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Des  Expériences  pour  déterminer  la  composition 
de  plusieurs  combinaisons  inorganiques ,  qui 
servent  de  base  aux  calculs  relatifs  à  la  théorie 
des  proportions  chimiques. 

Par  Mr  J.  Berzelius. 

(La  i r9  partie  de  ce  Mémoire  se  trouve  dans  les  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique  ,  tome  xi.  I  1 5- 1 25-22,5 -ajb.  ) 

V.  Sur  la  Capacité  de  saturation  de  Vacide 

molybdique. 

Bucholz  trouva  ,  par  une  série  d’expériences  très- 
exactes  ,  que  le  sulfure  de  molybdène  contient  60  part, 
de  métal  sur  4°  part,  de  soufr  e  ,  et  que  ces  60  part,  de 
métal  absorbent  3o  part,  d’oxigène  pour  devenir  acide 
molybdique.  Il  s’ensuit  que  pour  le  molybdène,  il  y  a 
entre  le  soufre  du  sulfure  et  l’oxigène  de  l’acide  un  rap¬ 
port  analogue  à  celui  que  nous  avons  trouvé  pour  le  sul- 
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fure  et  l’acide  de  Parsème,  c’est-à-dire  que  le  sulfure  de 
molybdène  est  proportionnel  à  un  degré  d  oxidalion  in» 
férieur  à  celui  de  l’acide* 

La  composition  de  l’acide  molybdique  étant  donnée  , 
il  ne  restait  qu’à  déterminer  sa  capacité  de  saturation, 
ce  que  j’ai  d’abord  essayé  de  faire  par  l’analyse  du  mo- 
lybdate  de  baryte  5  mais  ce  sel  se  décompose  lorsqu  on 
veut  le  sécher  au  feu  et  devient  bleu.  Dissous  par  1  acide 
nitrique,  et  ensuite  précipité  par  de  l’acide  sulfurique  , 

il  donne  un  précipité  bleu. 

J’ai  donc  choisi  le  molybdate  de  plomb ,  dont  j’ai 
trouvé  la  composition  de  la  manière  suivante  :  iogramm. 
de  nitrate  de  plomb  sec,  dissous  dans  de  1  eau  ,  ont  ete 
précipités  par  une  dissolution  de  molybdate  d  ammo¬ 
niaque,  ajoutée  en  excès.  Le  molybdate  d’ammoniaque 
était  cristallisé  dans  une  dissolution  qui  tenait  encore 
de  l’ammoniaque  en  excès.  Sans  cette  précaution  ,  on 
obtient  ou  un  sur-  molybdate  ,  ou  un  mélange  du  dernier 
avec  le  molybJate  neutre.  Le  molybdate  de  plomb  inso¬ 
luble  ,  ainsi  obtenu,  bien  lavé  et  chauffé  à  rouge,  pesait 
11.068  gramm.  Le  liquide  d’où  il  s’était  séparé,  ainsi  que 
les  eaux  de  lavage ,  n’ont  point  été  troublés  par  l’addi- 
lion  d’acide  sulfurique  ,  preuve  que  le  molybdate  de 
plomb  contenait  tout  loxide  de  plomb  des  10  gramm,  du 
nitrate  employé,  c’est-à-dire  qu’il  contenait  6.781  gr. 
d’oxide  de  plomb.  Par  un  calcul  bien  simple  ,  on  trouve 
que  le  molybdate  de  plomb  est  composé  de  : 

Acide  molybdique,  89.185  1005 

Oxide  de  plomb,  60. 81 5  i55,2. 

Or,  i55.a  parties  d’oxide  contiennent  1 1.129  part 
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d’oxigène ,  qui  sont  un  sous-multiple  de  5o  (  quantité 
d’oxigène  absorbée  par  loopart.  de  molybdène  dans  les 
expériences  de  Bueholz  )  par  3  ;ear  1 1 . 1 9.9X3=33,387. 
Il  s’ensuit  donc  que,  dans  les  molybdates  neutres,  l’a¬ 
cide  contient  trois  fois  autant  d’oxigène  que  la  base.  Il 
est  donc  composé  de  : 

Molybdène,  66.6i3  ioo.oo; 

Oxigène ,  33.387  5o.i2. 

VI.  Sur  la  Composition  et  sur  la  Capacité  de  saturation 

de  l'acide  chromique. 

Pour  ces  expériences ,  j’ai  préparé  un  cbromate  de 
potasse  qui  ne  contenait  aucune  substance  étrangère  ,  ex¬ 
cepté  du  nitrate  de  potasse  ;  et  moyennant  une  dissolu¬ 
tion  de  ce  cbromate  ,  j’ai  obtenu  les  chromâtes  inso- 
lubl  es  dont  je  devais  faire  l’analyse. 

Chromate  de  plomb.  Une  dissolution  de  iogramm.  de 
nitrate  de  plomb  a  été  infiltrée  dans  une  dissolution  de 
chromate  de  potasse,  suffisante  pour  convertir  l’oxide 
de  plomb  en  chromate.  Le  précipité,  bien  lavé  et  séché 
au  feu,  pesait  9.8772  gramm.  Le  liquide  dans  lequel  il 
s'était  formé  ne  fut  point  troublé  par  l’acide  sulfurique.  Il 
s’ensuit  que  le  chromate  de  plomb  doit  être  composé  de  : 

Acide  chromique ,  3 1  .853  100.000; 

Oxide  de  plomb,  68.147  213.994. 

Or,  les  218.924  part,  d’oxide  de  plomb  contiennent 
1 5.34  part,  d’oxigène.  Ce  nombre  exprime  donc  la  capa¬ 
cité  de  saturation  de  l’acide  chromique.  10  grammes  de 
chromate  de  plomb  de  Sibérie  ,  très-bien  cristallisé  , 
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ont  été  réduits  en  poudre  fine  et  ensuite  traités  par  un 
mélange  d’acide  muriatique  et  d’alcool.  La  masse  com¬ 
mençait  à  peine  à  être  chaude  lorsqu’une  action  très- 
vive  eut  lieu  5  de  l’éther  muriatique  se  dégagea  en 
abondance  ;  le  liquide  prit  une  couleur  verte  foncée ,  et 
le  chromate  de  plomb  se  convertit  en  muriate.  Le  mû¬ 
ri  a  te  de  plomb,  bien  lavé  par  de  l’alcool  ,  fut  ensuite 
dissous  par  de  l’eau  bouillante.  Il  laissa  pour  résidu 
0.1  gr.  de  matières  siliceuses  étrangères  au  chromate, 
La  dissolution ,  évaporée  à  sec  dans  un  creuset  de  pla¬ 
tine  ,  laissa  pour  résidu  8-435  gr.  de  muriate  de  plomb  , 
équivalens  à  6.77  gr.  d’oxide  de  plomb  •  mais  la  quan¬ 
tité  de  chromate  de  plomb  pur  n’ayant  été  que  9. 9  gr. , 
il  s’ensuit  que  l’expérience  donne  pour  100  part,  de  chro¬ 
mate  6.838  gr.  d’oxide  de  plomb.  La  dissolution  alcoo¬ 
lique,  étendue  avec  de  l’eau,  et  précipitée  avec  de  l’am¬ 
moniaque,  donna  de  l’hydrate  d’oxide  vert  de  chrome, 
qui ,  poussé  au  feu,  pesait  2.388  gr.  Le  liquide  ammo¬ 
niacal  ,  qui  parut  contenir  encore  de  î’oxide  de  chrome, 
fut  évaporé  à  sec  ,  et  la  masse  chauffée  jusqu’à  volatiliser 
le  muriate  d’ammoniaque.  O11  en  obtint  encore  0,01 3  gr. 
d’oxide  vert  de  chrome  •  ce  qui  fait  en  totalité  2.401  gr, 
pour  9.9  de  chromate  de  plomb ,  ou  2. 4^5  gr.  pour 
ïo  gr.  de  chromate.  Le  chromate  de  plomb  a  donc  donné , 
dans  cette  expérience  : 

Oxide  de  plomb,  68.38  ; 

Oxide  vert  de  chrome,  24. 25  -, 

Perte,  7.37. 


L’analyse  a  indiqué  en  plus  de  base  que  n’a  donné 
Inexpérience  synthétique.  Il  est  probable  que  cela  n’est 
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qu’une  erreur  cTobservalion  dans  la  première  ,  qui  est 
plus  compliquée  que  la  dernière. 

La  perte ,  dans  cette  expérience  ,  ne  peut  être  que  de 
l’oxigène;  de  manière  que  24-25  part,  d’oxide  vert  de 
chrome  donneront  avec  7.07  part,  d’oxigène,  81.62  par¬ 
ties  d’acide  chromique  :  or,  l’oxigène  contenu  dans  les 
68.38  part,  d’oxide  de  plomb  est  4-9,  qui  Xï-~”7>35, 
c’est-cà-dire  que  l’acide  chromique  ,  lorsqu’il  est  réduit 
à  l’état  d’oxide  vert,  perd  une  quantité  d’oxigène  équi¬ 
valente  à  une  fois  et  demie  sa  capacité  de  saturation. 

Chromate  de  baryte ,  préparé  avec  le  muriate  de  baryte, 
versé  dans  une  dissolution  de  chromate  de  potasse.  10  gr. 
de  chromate  de  baryte  séché  au  feu  ont  été  dissous 
dans  un  mélange  d’acide  muriatique  et  d’alcool.  Il  s’est 
formé  du  muriate  de  baryte  et  du  muriate  de  chrome.  On 
a  évaporé  l’alcool ,  en  le  remplaçant  ensuite  par  de  beau. 
A  cette  dissolution  on  a  ajouté  de  l’acide  sulfurique, 
aussi  long-temps  qu’un  précipité  se  formait,  et  on  a  ob¬ 
tenu  du  sulfate  de  baryte  qui  ,  bien  lavé  et  séché  au 
feu,  pesait  9.1283  gr.  L’oxide  de  chrome,  séparé  du 
liquide  restant  par  les  moyens  indiqués  plus  haut,  pe¬ 
sait  3. o43  gr.  L’analyse  a  donc  donné: 

Baryte,  59.88; 

Oxide  de  chrome,  80.48; 

Perte ,  9.69. 

Les  59.88  part,  de  baryte  contiennent  6.26  part,  d’oxi¬ 
gène  ,  et  6.26  X  14  =  9,39.  Le  résultat  de  cette  analyse 
est  t’onc  d’accord  avec  celui  de  l’expérience  précédente. 
La  petite  différence  ne  peut  être  due  qu’à  une  inexactitude 
4’observation,  inséparable  de  cette  manière  d’opérer  ;  car 
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une  petite  quantité  d’oxide  de  chrome  se  précipite  tou¬ 
jours  avec  le  sulfate  de  barvte,  qui  en  prend  une  cou¬ 
leur  jaunâtre.  C’est  par  cette  raison  que  la  capacité  de 
saturation  de  l’acide  chromiqne ,  calculée  d’après  l’ana¬ 
lyse  du  chromate  de  baryte  ,  ferait  i5.6,  au  lieu  que  le 
chromate  de  plomb  ne  donne  que  1 5.34-  J’ai  trois  fois 
répété  l’analyse  du  chromate  de  baryte  ,  en  prenant  toutes 
les  précautions  pour  prévenir  la  précipitation  de  l’oxide 
de  chrome  avec  le  sulfate  de  baryte-  mais  ce  dernier  a 
toujours  jauni  par  l’exposition  au  feu.  Dans  ces  trois 
expériences,  j’ai  trouvé  100  part,  d’acide  ehromique 
combinées  avec  i49-i5  ,  1 4 9 * ^ 4  eL  *49*5  part,  de  baryte, 
y  compris  la  petite  portion  d’oxide  de  chrome  dont  le 
sulfate  de  baryte  était  coloré. 

Pour  déterminer  la  quantité  totale  d’oxigène  dans  Fa- 
eide  ehromique ,  il  fallait  connaître  celle  contenue  dans 
l’oxide  vert.  Il  est  évident  qn’il  doit  en  contenir,  ou 
une  quantité  égale  à  celle  que  l’acide  perd  par  sa  réduc¬ 
tion  à  l’état  d’oxide  vert,  ou  de  cette  quantité.  Dans  le 
premier  cas  ,  Facide  contient  trois  fois  autant  d’oxigèue 
que  la  base  dont  il  est  neutralisé,  et  dans  le  dernier  il  n’en 
contient  que  deux  fois  et  demie  cette  quantité,  tout  comme 
cela  arrive  avec  les  acides  arsénique  et  phospho- 
rique. 

N’ayant  point  à  ma  disposition  du  chrome  métal¬ 
lique,  j’ai  essayé  de  déduire  la  composition  de  son 
oxide  vert ,  de  sa  capacité  pour  les  acides.  J’ai  dis¬ 
sous  de  l’hydrate  de  chrome  par  de  l’acide  muriatique  ; 
j’ai  évaporé  cette  dissolution  à  sec  ,  et  chauffé  le  mu- 
riate  à  une  température  assez  forte  pour  éloigner  toute 
trace  de  muriate  d’ammoniaque  qui  pouvait  s’y  trouver* 
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Le  mu  ri  a  le  ,  ainsi  chauffé,  se  présenta  sous  la  forme 
d’une  masse  rouge ,  pulvérulente  et  volumineuse.  Il  se 
dissolvait  fort  lentement ,  mais  cependant  sans  résidu, 
dans  l’eau.  La  dissolution  fui  précipitée  par  de  l'ammo¬ 
niaque  ajoutée  en  si  petit  excès  ,  que  le  liquide  ne 
lit  que  réagir  faiblement  ;  il  fut  ensuite  digéré  avec  cet 
excès,  pour  enlever  l’acide  muriatique  précipité  avec 
l’oxide  en  forme  de  sous-muriate.  L’oxide  ,  ainsi  obte¬ 
nu  ,  pesait  3.o5  gr.  Le  liquide,  neutralisé  avec  de  1  acide 
nitrique  et  précipité  par  du  nitrate  d’argent,  produi¬ 
sit  i5.6r  gr.  de  mûri  a  te  d’argent.  (  Lorsque  j’essayai  de 
précipiter  d’abord  le  muriate  d’argent ,  et  ensuite  1  oxide 
de  chrome,  une  grande  partie  de  ce  dernier  se  précipita 
avec  le  muriate  d’argent ,  probablement  dans  une  com¬ 
binaison  triple).  L’expérience  a  donc  donné,  pour  100  p. 
d’acide  muriatique,  102. 3  part,  d’oxide  de  chrome,  ce 
qui  fait  28. 5  parties  d’oxigène  dans  100  part,  d’oxide 
vert.  Si  l’acide  contient  le  métal  combiné  avec  deux  fois 
autant  d’oxigène  que  dans  l’oxide  vert,  ce  dernier  doit 
contenir  29.8g  centièmes  de  son  poids  d’oxigène  :  si ,  d  un 
autre  côté,  le  rapport  de  l’oxigène  de  l’oxide  était  à  celui 
de  l’acide  comme  2:5,  l’oxide  ne  devrait  contenir  que 
20  part,  d’oxigène;  ce  qui  diffère  du  résultat  obtenu  de 
plus  de  8  centièmes  du  poids  de  l’oxide.  Si  enfin  l’oxi- 
gène  de  l’oxide  était  à  celui  de  l’acide  dans  le  rapport  de 
3:5,  sa  composition  s’écarterait  également  beaucoup 
du  résultat  trouvé. 

Je  crois  donc  que  l’on  peut  considérer  l’expérience 
précitée  comme  assez  concluante  pour  déterminer  lequel 
de  ces  nombres  est  le  plus  exact.  En  admettant  le  ré¬ 
sultat  de  la  synthèse  du  chromate  de  plomb,  vu  que 
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celle-ci  est  la  plus  simple  parmi  ces  expériences  ,  la 
capacité  de  saturation  de  l’acide  chromique  doit  être 
1 5.34  1  et  l’acide  lui-même  doit  contenir  trois  fois  cette 


quantité  d’oxigène.  L’aci 

de  chromique  est  do 

de  : 

Chrome  , 

53.98 

100.00  ; 

Gxigène  , 

46.02 

85.65. 

L’oxide  de  chrome  vert  est  composé  de  : 

Chrome  , 

70.  ï  1 

100.00  ; 

Oxigène  , 

29.89 

42.64. 

Avant  de  quitter  ces  expériences  ,  je  dirai  quelques 
mots  sur  tm  phénomène  très-intéressant  que  présente 
Foxide  de  chrome  lorsqu’on  î 'expose  au  feu.  Si  l’on 
chauffe  l’hydrate  de  î  oxide  vert  sur  la  flamme  d’une 
lampe  à  esprit-de-vin  ,  il  perd  son  eau  et  devient  vert 
foncé,  presque  noir.  Si  on  le  pèse  alors,  et  qu’on  le  chauffe 
ensuite  à  rouge  ,  il  paraît  s’enflammer  un  moment  d’un 
feu  très- vif  qui  ne  dure  qu’un  instant.  L’oxide  refroidi 
est  d’un  beau  vert  de  pré*,  il  n’a  rien  perdu  en  poids 
et  il  est  devenu  insoluble  dans  les  acides.  Lorsque  je  dis 
qu’il  ne  perd  rien  ,  je  dois  ajouter  que  j’ai  le  plus  sou¬ 
vent  trouvé  qu’il  perd  o  0025  de  son  poids  ;  ce  qui 
dérive  d’une  petite  quantité  d’acide  retenue  malgré  l’ex¬ 
cès  d’ammoniaque  par  lequel  il  a  été  précipité,  et  qui, 
au  moment  de  l’ignition,  est  sensible  même  à  l’odeur; 
circonstance  qui  explique  pourquoi  ,  dans  l’analyse  du 
xnuriate  de  chrome,  la  quantité  d’oxide  obtenue  excède 
un  peu  ce  qu’elle  devrait  être  d’après  le  calcul.  Ce  phé¬ 
nomène  est  de  la  même  nature  que  Lignition  que  su- 
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Lissent  plusieurs  antimoniales  métalliques  ,  la  gadoli- 
nite  et  l’hydrate  de  zircone. 

VII.  Sur  la  Composition  et  la  Capacité  de  saturation 

de  V acide  tungstique . 

Cet  acide  a  été  analysé  par  Bucholz ,  qui  l’a  trouvé 
composé  de  80  part,  de  métal  sur  20  part,  d’oxigène. 
J’ai  examiné  le  sulfure  de  tungstène  ,  préparé  de  la  ma¬ 
nière  suivante  :  1  part,  d’acide  tungstique  en  poudre  (1)  a 
été  mêlée  avec  4  part,  de  sulfure  de  mercure.  Le  mélange 
a  été  ensuite  introduit  dans  un  creuset  de  liesse ,  cou¬ 
vert  d’un  autre  creuset  plus  petit ,  et  le  tout  a  été  en¬ 
fermé  dans  un  grand  creuset  ,  et  environné  de  char¬ 
bon  pulvérisé  avant  de  fermer  le  grand  creuset.  Le 
mélange  a  ensuite  été  chauffé  à  une  température  très- 
élevée  pendant  une  heure.  Pendant  le  refroidissement, 
les  charbons  qui  envii onnaient  le  petit  creuset  absorbè¬ 
rent  l’oxigène  de  l’air  entrant ,  de  manière  que  le  sulfure 
obtenu  fut  très-bien  conservé.  L’expérience  ne  se  laisse 
point  faire  dans  une  cornue;  car,  à  la  température  où  le 
verre  se  fond  ,  le  sulfure  double  de  mercure  et  de  tungs¬ 
tène  se  conserve  en  grande  partie  sans  décomposition. 
Avec  le  soufre  seul ,  il  est  difficile  de  décomposer  l’acide 
tungstique  d’une  manière  parfaite. 

Le  sulfure  de  tungstène  est  une  masse  d’un  gris  noirâtre, 
comme  le  sulfure  de  cuivre.  Touché  avec  une  hématite 


(»)  Cet  acide  avait  été  obtenu  du  tungstate  d’ammoniaque 
cristallisé  très-pur,  décomposé  par  le  feu. 
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polie  ,  il  prend  un  brillant  métallique  5  et  comprimé  par 
des  coups  de  marteau,  il  devient  plus  dur  et  plus  con¬ 
sistant» 

100  part,  de  ce  sulfure,  grillées  dans  des  vaisseaux 
convenables,  ont  produit  93.5  part,  d’acide  tungstique. 

ioo  part,  du  même  sulfure,  traitées  par  de  l’acide 
nitro-muriatique  jusqu’à  ce  que  le  soufre  fût  entièrement 
acidifié,  ont  donné  avec  le  mutiate  de  baryte  182  part, 
de  sulfate  d ««baryte,  équivalentes  à  25. 109  part,  de  soufre. 
I!  s'ensuit  que  le  sulfure  de  tungstène  doit  être  propor¬ 
tionnel  à  un  degré  d’oxidation  inférieur  à  l’acide  ,  tout 
comme  nous  l’avons  trouvé  pour  le  sulfure  de  molybdène* 

Le  sulfure  de  tungstène  est  donc  composé  de: 

Tungstène,  74*891  100.00; 

Soufre,  25.109  35.53. 

Mais  si  93,5  part,  d’acide  tungstique  contiennent 
74.891  part,  de  métal  ,  100  part,  doivent  en  contenir 
80.09,  ce  qui  coïncide  avec  les  expériences  de  Bucholz. 

Afin  d’examiner  la  capacité  de  saturation  de  Faeide 
tungstique  ,  j’ai  analysé  le  tungstate  d’ammoniaque  cris¬ 
tallisé.  J’en  ai  mis  100  part,  dans  une  cornue,  munie  d’un 
petit  récipient  rempli  de  potasse  caustique  ,  et  j’ai  chauffé 
la  cornue  jusqu’au  rouge.  L’appareil  a  perdu  6.338  par¬ 
ties  de  gaz  ammoniac.  Le  récipient  a  gagné  6.662  part, 
d’eau  retenue  parla  potasse;  et  dans  la  cornue,  il  est  resté 
87  part,  d’acide  tungstique  ,  d’une  couleur  bleue  d’in¬ 
digo.  Le  résidu  bleu  ,  exposé  au  feu  dans  un  creuset , 
devint  jaune:,  mais  il  gagna  si  peu  en  poids,  que  je  crus 
pouvoir  le  négliger.  D’après  cette  expérience,  100  part, 
d’acide  tungstique  saturent  7.285  part,  d’ammoniaque, 
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équivalentes  à  une  base  qui  contiendrait  3.38  parties 
d’oxigène.  Ce  nombre  est  un  sous-multiple  de  20  par  6  , 
car  3.38x6—20.28. 

Dans  le  tungstate  de  chaux  natif,  dont  j’ai  donné  l'ana¬ 
lyse  dans  un  autre  endroit,  j’ai  trouvé  80.417  p-  d’acide 
tungstique  combinées  avec  19,4  part,  de  chaux.  En  cal¬ 
culant  le  rapport  de  l’oxigène  delà  base  à  celui  de  l’acide 
dans  ce  sel ,  on  trouve  que  le  premier  est  un  sous-mul¬ 
tiple  du  dernier  par  3.  Le  même  rapport  a  lieu  aussi 
dans  le  minéral  appelé  wolfram  ,  où  l’acide  tungstique 
est  combiné  avec  les  protoxides  de  fer  et  de  manganèse. 
Je  préfère  de  considérer  les  combinaisons  fossiles  de  cet 
acide  comme  des  sels  neutres  ,  et  le  tungstate  d  ammo¬ 
niaque  comme  un  sur-  sel  ,  quoiqu’il  ne  réagisse  pas 
comme  une  substance  acide,  tout  comme  il  arrive  avec 
les  carbonates  avec  excès  d’acide.  Dans  ce  cas  ,  1  acide 
tungstique  contient  trois  fois  autant  d’oxigène  que  la 
base  dont  il  est  neutralisé  -,  mais  je  ne  saurais  décider 
si  le  nombre  20,28,  dérivé  des  analyses  des  tungstates  , 
est  plus  exact  que  20.0 ,  qui  est  le  résultat  de  l’expé¬ 
rience  directe  sur  le  sulfure  et  sur  l’acide  tungstique. 

La  substance  bleue  qui  reste  après  la  décomposition 
du  tungstate  d’ammoniaque  dans  des  vaisseaux  fermés  , 
est  d’une  nature  assez  particulière.  Elle  se  dissout  dans 
les  alcalis  caustiques  en  perdant  sa  couleur,  mais  un  peu 
moins  vite  que  l’acide  jaune.  La  dissolution  donne  des 
tungstates  ordinaires.  Si  on  la  chauffe  dans  un  vaisseau 
cylindrique  ouvert,  elle  devient  jaune  à  la  surface; 
mais  elle  se  conserve  bleue  dans  l’intérieur;  preuve  que 
c  est  à  l’accès  de  l’air  qu’elle  doit  le  changement  de  cou¬ 
leur.  Je  l’ai  plusieurs  fois  chauffée  jusqu’à  la  restitution 


de  la  couleur  jaune  :  elle  gagne  sensiblement  en  poids  < 
mais  ce  gain  n’excède  jamais  0.0020*  ou  tout  au  plus 
o.oo?)  de  son  poids. 

Il  est  difficile  de  se  faire  une  idée  d’un  changement 
qui  dépend  d’une  addition  d’oxigène  aussi  petite  ;  car 
meme,  au  cas  que  l’acide  tungstique  pût  se  combiner  avec 
l’oxide  du  même  métal ,  dans  un  tel  rapport  que  le  pre¬ 
mier  contînt  six  fois  autant  d’oxigène  que  le  dernier* 
ioo  p.  de  cette  combinaison  devraient  gagner  o.oi3  en 
poids  en  se  changeant  en  acide  tungstique.  L’acide  tung¬ 
stique  exposé  aux  rayons  du  soleil  ou  à  un  feu  très-vif 
devient  d’un  vert  foncé  5  mais  il  conserve  cette  couleur. 
Son  poids  n’en  est  pas  altéré. 

J’ai  trouvé  que  le  tungstène  a  un  degré  d’oxidation  infé¬ 
rieur  à  celui  de  l’acide.  On  le  produit  en  faisant  passer  du 
gaz  hydrogènesur  de  l’acide  tungstique  chauffé  à  rouge  dans 
un  tube  de  verre.  Lorsque  le  gaz  hydrogène  passe  sans 
déposer  des  vapeurs  d’eau  ,  l'acide  est  réduit  à  l’état 
d’oxide.  Cet  oxide  est  une  poudre  couleur  de  chocolat 
qui,  par  la  voie  humide ,  ne  se  laisse  combiner  ni  avec 
les  acides  ni  avec  les  bases.  Il  prend  feu  à  une  tempéra¬ 
ture  bien  au-dessous  du  rouge  ,  et  brûle  comme  de  l’ama¬ 
dou.  100  p.  de  cet  oxide  produisent  107  p.  d’acide  tung¬ 
stique  ,  d’où  il  s’ensuit  que  l’oxigène  dans  cet  oxide  est 
à  celui  dans  l’acide  comme  2:  3. 

VIII.  Sur  les  Oxides  de  T  antimoine  et  sur  la  Capacité 


de  saturation  de  ses  acides. 


J’ai  publié,  il  y  a  quelques  années 
les  degrés  d’oxidation  de  l’antimoine  * 


,  un  Mémoire  sur 
où  j’ai  établi  que 
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ce  métal  a  un  oxide  salifîable  et  deux  acides.  Quant  à  la 
composition  de  ces  différens  degrés  d’oxidation,  je  crus 
trouver  que  xoo  p.  d’antimoine  se  combinent  avec  37.8  p. 
de  soufre  ,  et  que  ce  sulfure  se  dissout  dans  l’acide 
muriatique  en  donnant  du  gaz  hydrogène  sulfuré  et  du 
muriate  d’ammoniaque,  sans  excès  ni  d’hydrogène  ni  de 
soufre.  Il  s'ensuit  que,  dans  l’oxide  salifîable,  iÔ£5  p.  de 
métal  dpivent  être  combinées  avec  18.6  p.  d’oxigène* 
Ces  données  étant  celles  sur  lesquelles  je  croyais  pouvoir 
compter  avec  le  plus  de  sûreté  ,  je  considérai  les  ana¬ 
lyses  des  autres  degrés  d’oxidalion  ,  quoique  leurs  résul¬ 
tats  ne  fussent  point  saiisfaisans,  comme  des  approxima¬ 
tions  à  une  composition  telle  que  l’acide  antimonieux 
devait  contenir  une  fois  et  demie  autant  d’oxigène  que 
l’oxide,  et  l’acide  antimonique  deux  fois  autant,  tous 
les  trois  sur  la  même  quantité  de  métal.  M.  Thomson 
ayant  ensuite,  de  son  côté,  fait  quelques  expériences 
sur  la  composition  de  ces  corps  ,  qui  ne  s’accordent  pas 
avec  celles  que  j’ai  faites ,  je  repris  l’exameü  des  oxides 


de  l’antimoine,  en  cherchant  à  trouver  du  moins  un 
point  assez  fixe  pour  déterminer  les  autres,  moins  faciles 
à  trouver  avec  assez  de  précision. 

J’en  ai  trouvé  deux  qui  sont  très-faciles  à  vérifier  :  le 
premier,  c’est  que  100  p.  d’antimoine  pur,  oxidées  par 
de  l’acide  nitrique  pur,  et  après  l’évaporation  de  l’acide 
chauffé  à  rouge  pour  décomposer  toute  trace  d’acide  anti¬ 
monique  formé  en  même  temps  que  l’acide  antimo¬ 
nieux  ,  donnent  124.8  p*  de  ce  dernier,  d’une  couleur 
blanche  qui  11e  jaunit  point  à  une  température  élevée. 
Si  on  ne  prend  point  cette  précaution  de  chauffer  assez 
la  masse  oxidée,  on  obtient  différentes  quantités  d’oxi- 
t.  xvn.  x 
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gène,  variant  entre  26  et  ‘28,  et  la  masse  est  ou  jaune 
pâle,  ou  devient  jaune  lorsqu’on  la  chauffe.  Le  second 
point  également  invariable  dans  plusieurs  expériences, 
c’est  que,  lorsqu’on  mêle  de  l'acide  antimonieux  pur 
avec  de  l’antimoine  pulvérisé ,  et  qu’on  les  chauffe  ensem¬ 
ble  dans  un  vaisseau  où  l’air  n’a  point  d’accès ,  l’acide  se 
convertit  en  oxide  fusible ,  en  s’unissant  avec  une  por¬ 
tion  du  métal  ajouté,  laquelle  fait  exactement  le  tiers  de 
la  quantité  d’antimoine  contenue  dans  l’acide  antimo¬ 
nieux.  Cette  dernière  circonstance  prouve  d’une  manière 
évidente  que  le  rapport  entre  l’oxigène  dans  l’oxide  et 
celui  dans  l’acide  antimonieux  est  comme  3:4?  et  non 
pas  comme  2:3  ,  ainsi  que  je  l’avais  conclu  auparavant  par 
analogie  avec  la  plupart  des  autres  oxides.  Aussi  les  nom¬ 
bres  trouvés  par  l’expérience  directe,  savoir  18.6  et 
24.8,  sont  d’un  parfait  accord  avec  cette  dernière  expé¬ 
rience. 

Dans  les  expériences  pour  obtenir  de  l’acide  antimo- 
nique ,  le  métal  ne  gagna  jamais  plus  de  3i  part,  d’oxi- 
gène  sur  100  part,  de  métal  ,  et  quelquefois  même  ce 
gain  n’excéda  pas  29.5  ou  3o  part.  Il  est  évident  que 
ces  nombres  sont  à  ceux  qui  expriment  la  quantité  d’oxi- 
gène  dans  l’acide  antimonieux  et  dans  l’oxide  d’anti¬ 
moine  ,  comme  5  est  à  4  et  à  3. 

Les  degrés  d’oxidation  connus  de  l’antimoine  sont 
donc  composés  de  la  manière  suivante  : 

Oxide.  Acide  antimonieux.  Acide  antimonique. 

Antimoine,  84-32  100.0  80.  ï  3  100.0  76.34  ioo^ 
Oxigène,  i5.68  18.6  >9*87  24.8  25.66  5i. 

Dans  mes  anciennes  expériences  (Annales  de  Chimie > 


(  >9  ) 

L  lxxxvi,  pag.  a4a)  ,  j’ai  trouvé  que  roo  part,  d’acide 
antimonique  saturent  une  quantité  de  base  dont  l’oxigène 
est  44 7 1  i  or  ?  4  47 r  355  5  ce  qui  s’accorde  assez 

bien  avec  les  nombres  trouvés  par  l’expérience  directe.  Mon 
analyse  ancienne  de  l’hydrate  de  cet  acide  s’écartait  beau¬ 
coup  de  ces  rapports  5  c  est  pourquoi  je  l’ai  reprise  et  j’ai 
tâché  d’y  porter  tous  les  soins  imaginables  J’ai  oxidé  de 
1  antimoine  pur  moyennant  de  l’acide  nitr o-muriatique  , 
et  lorsque  la  plus  grande  partie  de  l’acide  excédant  a  été 
évaporée,  j’ai  étendu  le  mélange  avec  beaucoup  d’eau, 
et  j  ai  lavé  la  poudre  blanche,  ainsi  obtenue,  aussi 
long-temps  que  l’eau  de  lavage  a  donné  des  traces  d’aci¬ 
dité.  L  acide  hydraté  ,  bien  séché  ,  a  été  ensuite  chauffé 
dans  une  petite  cornue  exactement  pesée  et  munie  d’un 
récipient  pour  recevoir  l’eau.  100  part,  d’acide  don¬ 
nèrent  d’abord  5  part,  d’eau  très-pure  et  sans  traces  d’a¬ 
cidité  ,  et  furent  converties  en  une  poudre  jaune  de  ci¬ 
tron.  A  la  température  rouge ,  celle-ci  donna  de  l’oxi- 
gène,  et  laissa  pour  résidu  90.48  part,  d’acide  antimo- 
nieux  blanc.  Les  5  part,  d’eau  contiennent  44^  P*  d’oxi- 
gène.  L’acide  en  avait  perdu,  pour  devenir  acide  anti- 
monieux,  4*52  part.,  et  ce  dernier  contient  17.98  part, 
d’oxigène  :  mais  445X4=i  7*8.  L’acide  hydraté  est  donc 
composé  d’une  manière  analogue  à  celle  des  autres 
acides  combinés  avec  de  l’eau. 

Dans  les  analyses  que  j’ai  faites  d’antimonites  ,  j’ai 
trouvé  que  la  base  se  combine  toujours  avec  la  même 
quantité  d’antimoine  ,  comme  si  c’était  un  antimoniale  , 
tout  comme  cela  a  lieu  avec  les  sulfates  et  les  sulfites  ,  les 
phosphates  et  les  phosphites ,  etc.  (Voyez  Annales  de 
Chimie,  t.  lxxxvi  ,  p.  a5i.)  Il  s’ensuit  donc  que  la  capa* 
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cité  rie  saturation  de  l’acide  antimouieux  est  4*97  ,  c’est- 
à-dire,  ~  delà  quantité  d’oxigène  contenue  dans  l'acide» 


IX.  Sur  la  Composition  de  la  Silice . 

Dans  mon  premier  Mémoire  sur  la  décomposition  de 
la  silice  moyennant  le  charbon  et  le  fer,  j’ai  fait  voir 
que  cette  terre  contient  environ  la  moitié  de  son  poids 
d’oxigène.  Une  connaissance  exacte  de  la  composition 
de  cette  terre  est  devenue  ensuite  nécessaire  aux  progrès 
de  la  science,  puisque  nous  avons  trouvé  que  cette  terre  , 
au  lieu  d’être  une  substance  presque  inactive,  est  un  acide 
qui,  quoique  doué  de  très-faibles  affinités  ,  produit  avec 
les  bases  un  nombre  presque  infini  de  combinaisons  , 
dont  pour  le  moins  la  croûte  de  notre  globe  est  com¬ 
posée.  Je  crois  avoir  prouvé  que  la  silice  obéit  aux 
mêmes  lois  que  les  autres  acides,  et  que  la  connaissance 
des  silicates  est  la  partie  la  plus  importante  de  la  mi¬ 
néralogie. 

M,  Stromeyer,  qui  répéta  mes  expériences  sur  la  ré¬ 
duction  de  la  silice,  crut  trouver  que  cette  terre  contient 
jusqu’à  55  centièmes  d’oxigène.  Ce  nombre  ne  s’accor¬ 
dait  point  avec  les  analyses  des  silicates  ,,  que  je  consi¬ 
dérais  comme  les  plus  exactes;  tandis  que,  au  contraire, 
le  nombre  5 o  déduit  cle  mes  expériences  parut  satisfai¬ 
sant.  Cependant,  comme  ces  expériences  n’étaient  point 
d  une  nature  à  pouvoir  donner  un  résultat  bien  exact, 
je  crus  devoir  me  servir  des  expériences  de  M.  John 
Davy  sur  1  acide  lluosilicique,  pour  calculer  la  com¬ 
position  de  la  silice.  Il  s’ensuit  desdites  expériences  que 
la  capacité  de  saturation  de  l’acide  fluorique  serait  79, 
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que  ioo  p.  d’acide  fluorique  se  combineraient  avec 
i5g  p.  de  silice,  et  que  par  conséquent  la  silice  devrait 
contenir  49.64  p.  c.  d’oxigène.  Mais  comme  j’ai  trouvé 
après  que  l’acide  fluorique  a  une  capacité  de  saturation 
beaucoup  moins  considérable,  il  me  fallait  d’autres  expé¬ 
riences  pour  vérifier  la  composition  exacte  de  cette  terre. 
Je  commençai  donc  une  série  d’expériences  sur  la  com¬ 
position  de  l’acide  fluosilicique ,  lesquelles  cependant, 
en  prouvant  que  le  résultat  trouvé  par  Mr  J.  Davy  n’était 
pas  exact,  n’eurent  point  la  précision  requise.  J’essayai 
d’abord  de  décomposer  l’acide  fluosilicique  gazeux  par 
l’eau  5  mais  je  trouvai  que  la  quantité  de  silice  préci¬ 
pitée  varia  d’après  la  quantité  d’eau  ajoutée.  Je  me  servis 
ensuite  d’une  dissolution  de  borax  qui  décomposa  le  gaz 
fluosilicique  complètement,  en  formant  du  fluoborate 
de  soude;  mais  lorsque  je  voulus  laver  la  silice,  elle 
diminua  visiblement  de  volume  ,  et  le  liquide,  évaporé 
à  un  certain  degré,  se  prit  en  une  masse  gélatineuse  sans 
qu  il  fût  possible  de  séparer  la  silice  redissoute  d’une  ma¬ 
nière  bien  évidente.  Je  substituai  ensuite  le  carbonate  de 
potasse  au  borax.  Il  se  forma  du  fluosilicate  de  potasse  e*i 
forme  d’une  poudre  blanche  et  gélatineuse.  Mais  je  trouvai 
que  cette  substance  n’est  point  entièrement  insoluble 
dans  l’eau ,  et  que  l’on  en  perd  beaucoup  en  la  lavant  ; 
encore  l’acide  quelle  contient  n’est  point  composé 
comme  le  gaz  fluosilicique  ,  puisque  le  fluosilicate  de 
potasse  décomposé  par  l’acide  sulfurique  donne  un  gaz 
qui  attaque  fortement  le  verre.  Comme  aucune  des  sub¬ 
stances  liquides  employées  ne  répondit  à  mon  attente, 
je  crus  devoir  essayer  de  faire  absorber  le  gaz  fluo¬ 
silicique  par  une  substance  solide,  savoir  :  l’acide  bo- 
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rîque  cristallisé.  L’acide  borique ,  mis  dans  des  petits 
ventes  exactement  pesés,  fin  introduit  dans  le  gaz  sur 
du  mercure.  L’acide  absorba  le  gaz  lluosilicique  lente¬ 
ment  ,  et  se  gonfla  un  peu  en  même  temps  ;  mais  de 
treize  expériences,  dans  lesquelles  l’acide  borique  fut  ex¬ 
posé  à  l’influence  du  gaz  aussi  long-temps  qu’une  ab¬ 
sorption  eut  lieu  ,  il  n’y  en  avait  point  deux  qui  s’accor¬ 
dassent  quant  au  poids  du  gaz  absorbé.  La  combinaison 
ternaire  ainsi  produite,  au  lieu  d’attirer  l’eau,  la  re¬ 
poussa  d’abord  comme  si  la  poudre  eût  été  grasse  ;  mais 
étant  entièrement  submergée  sous  l’eau,  elle  produisit 
avec  cette  dernière  une  faible  chaleur,  l’acide  fluo- 
borique  fut  dissous  et  la  silice  resta  au  fond.  De 
l’ammoniaque  ajoutée  au  liquide  acide  en  sépara  encore 
un  peu  de  silice;  mais  la  silice  ainsi  obtenue  jouissait  de 
la  même  solubilité  que  celle  précipitée  moyennant  la 
dissolution  du  borax.  Les  eaux  de  lavage,  évaporées, 
laissèrent  toujours  de  forts  résidus  ,  qui  ne  consistaient 
qu’en  silice  pure,  et  cette  solubilité  augmenta  à  mesure 
que  le  liquide  qui  passait  par  le  filtre  fut  moins  chargé 
de  fluoborate  d’ammoniaque.  La  grande  solubilité  de  la 
silice  ainsi  obtenue  est  très-remarquable  et  nous  fournit 
un  moyen  de  rendre  cette  terre  soluble  dans  l’eau;  mais 
aussi  elle  était  cause  que  cette  méthode  ne  donnait 
point  de  résultat  pour  le  but  que  je  cherchais.  Il  est  clair 
qu’en  déterminant  combien  l’acide  borique  avait  aug¬ 
menté  en  poids  par  l’absorption  du  gaz  fluosilicique,  et 
en  trouvant  ensuite  le  poids  de  la  silice ,  l’analyse  aurait 
été  très-facile.  Dans  trois  expériences,  qui  se  rappro¬ 
chèrent  assez  bien  entre  elles  ,  j’eus  1 38. 5  ,  i3g  et 
i4o.5  p.  de  silice  sur  ioo  p.  d’acide  fluorique.  Mais 
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comme  la  composition  de  la  silice  était  connue  à-peu- 
près,  et  qu’il  ne  fallait  ici  que  déterminer  les  derniers 
nombres  décimaux  ,  ces  variations  étaient  trop  considé¬ 
rai  es  pour  pouvoir  servir  de  base  à  un  calcul. 

J’eus  donc  recours  à  l’expérience  suivante  :  j’ai  fondu 
ensemble  2  gramm.  d’alumine  pure ,  3  gramm.  de  silice 
pure  et  i5  gr.  de  carbonate  de  potasse.  La  masse  fondue 
a  été  traitée  avec  de  l’eau  aussi  long-temps  que  celle-ci 
n  en  a  rien  extrait.  Le  résidu  insoluble  était  une  poudre 
blanche  que  j’ai  dissoute  dans  de  l’acide  muriatique.  La 
dissolution  s’est  faite  sans  effervescence  et  sans  résidu. 
J’ai  fait  évaporer  lje  liquide  à  siccité  à  une  douce  cha¬ 
leur.  La  masse,  sèche,  a  été  mouillée  par  quelques 
gouttes  d’acide  muriatique  concentré ,  et  on  l’a  laissée 
ainsi  pendant  douze  heures.  Le  but  de  cela  fut  de  re¬ 
prendre  par  l’acide  la  partie  de  l’alumine  ,  qui  au¬ 
rait  pu  perdre  son  acide  par  le  dessèchement.  Je  l’ai  en¬ 
suite  délayée  dans  l’eau  et  filtrée.  La  silice  qui  restait  non 
dissoute  pesait  1.385  gr.  Le  liquide,  filtré,  a  été  préci¬ 
pité  par  du  carbonate  d’ammoniaque.  L’alumine,  ainsi 
séparée,  pesait  i,i36  gr.  Reprise  par  de  l’acide  muria¬ 
tique  concentré ,  l'alumine  a  laissé  o,oo4  gr*  de  silice 
non  dissoute,  de  manière  que  le  poids  de  l’alumine  ne 
fut  que  i.i32gr. ,  et  celui  de  la  silice  i .389.  Le  liquide 
ammoniacal  ,  ainsi  que  les  eaux  de  lavage,  ont  été  éva¬ 
porés  à  sec  ,  et  la  masse  saline  exposée  au  feu  jusqu’à 
ce  que  le  muriate  d’ammoniaque  en  fût  chassé.  Il 
resta  1.600  gr.  de  muriate  de  potasse  ,  équivalens  à 
1. 0121 12  gr.  de  potasse  pure.  De  ces  données,  j’ai  cal¬ 
culé  la  composition  de  la  silice  de  la  manière  suivante: 
i.i32  gr.  d’alumine  contiennent  0.52893  gr.  d’oxigène; 
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la  quantité  précitée  de  potasse  en  contient  0.17173  ;  ces 
deux  quantités  additionnées  font  0.70066.  Comme  , 
par  la  grande  quantité  de  potasse  employée  à  la  pré¬ 
paration  de  cette  combinaison  ,  il  y  avait  un  grand 
excès  de  base,  la  silice  a  dû  en  être  parfaitement  satu¬ 
rée  ,  c’est-à-dire  que  l’oxigène  de  la  silice  doit  être  ou 
égal  en  quantité  à  celui  des  bases  ,  ou  bien  un  sous- 
multiple  de  ce  dernier  ;  mais  comme  les  expériences  di¬ 
rectes  montrent  que  la  silice  contient  environ  la  moitié 
de  son  poids  d’oxigène,  il  est  nécessaire  que  ,  dans  î’ex- 
périence  précitée  ,  son  oxigène  n  ait  pu  être  qu’égal  en 
quantité  a  celui  des  bases  .  et  que  par  conséquent 
r.389  gr.  de  silice  doivent  contenir  o.yoo66  gr,  d’oxi¬ 
gène  5  or,  138.9:  70.066=100  ;  5o,359  (1). 

J’ai  voulu  constater  ce  résultat  par  quelque  ana¬ 
lyse  d’une  combinaison  minérale  facile  à  décompo- 

(1)  En  comparant  les  résultats  de  l’analyse  précédente,  011 
trouve  que  Illumine  contient  trois  fois  l’oxigène  de  la  po¬ 
tasse;  car  1.7175x5=5.1519-  La  petite  différence  est  due  à 
une  pci  !e  inévitable  de  potasse  ,  laquelle  devait  se  reproduire 
dans  toutes  les  opérations  faites  pour  ïa  séparer  des  autres  sub- 
tances.  Nous  retrouvons  ici  Je  même  rapport  que  dans  l’alun 
et  dans  le  feldspath,  et  la  combinaison  a  été  pour  ainsi  dire 
un  feldspath  avec  excès  de  base;  car  les  bases  y  ont  été  com¬ 
binées  avec  exactement  un  tiers  autant  de  silice  que  dans 
le  feldspath.  J’ai  ajouté  une  dissolution  de  potasse  saturée 
d’alumine  à  une  solution  de  potasse  également  saturée  de  si¬ 
lice,  II  s’est  fait  un  précipité  dans  lequel  les  deux  bases 
étaient  dans  te  même  rapport  entre  elles  ,  mais  combinées 
avec  deux  fois  la  quantité  de  silice  trouvée  plus  haut ,  c’est- 
ë*dire  que  ce  précipité  est  te  composition  de  famphigène. 
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fier  et  pure,  et  j’ai  choisi  ,  à  cette  fin,  un  cristal  lim¬ 
pide  d’apophyllite  d'Uto.  Je  lai  divisé  en  deux  mor¬ 
ceaux  ,  dont  l’un  a  servi  pour  déterminer  la  quantité 
d'eau  de  cristallisation  ,  et  l’autre  a  été  dissous  dans  de 
l’acide  muriatique.  La  dissolution  a  été  neutralisée  par 
de  l’ammoniaque ,  et  ensuite  précipitée  par  de  l’oxalate 
d’ammoniaque.  Le  liquide ,  séparé  de  la  chaux ,  a  été 
évaporé  à  sec ,  et  le  résidu ,  chauffé  jusqu’à  ce  que 
le  muriate  d’ammoniaque  fût  volatilisé.  De  cette  ma¬ 
nière,  2  gramm.  dapophyllite  ont  donné  :  silice,  i,o58; 
carbonate  de  chaux  ,  0.894  5  muriate  de  potasse  ,  o.i665  , 
et  eau  ,  o.  82  gramm. 

L’expérience  a  été  répétée  avec  un  résultat  qui  ne  varia 
que  d’un  ou  deux  milligrammes.  Le  minéral  est  donc 
composé  de  silice ,  52.900  ,  chaux  25.207  ;  potasse  , 
5.266,  et  eau,  16.00. 

L’oxigène  de  la  potasse  est  0.8925,  et  celui  de  la 
chaux,  7.08. 

11  est  connu  ,  par  des  analyses  publiées  déjà,  que,  dans 
l’apophyllite,  la  potasse  ,  par  rapport  à  sa  capacité  de 
saturation  ,  est  combinée  avec  une  double  dose  de  si¬ 
lice  comparativement  à  la  chaux  :  or  ,  si  la  portion  de 
silice  combinée  avec  la  chaux  contient  trois  fois  autant 
d’oxigène  que  la  chaux  ,  celle  combinée  avec  la  potasse 
doit  contenir  six  fois  l’oxigène  de  cette  dernière:  or, 
l’oxigène  de  la  potasse,  multiplié  par  6  et  ajouté  à  celui 
(h  la  chaux  multiplié  par  3  ,  fait  26.595.  Mais  ,  d’après 
le  résultat  trouvé  plus  haut ,  les  52.9  part,  de  silice  doi¬ 
vent  contenir  26.65  part,  d’oxigène.  Les  deux  expé¬ 
riences  ne  varient  donc  que  d’un  millième  du  poids  de 
la  silice.  La  silice  est  donc  composée  de  : 
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irc  Expérience.  2e  Expérience. 

Silicium,  49-64*  49*7^  5 

Oxigène ,  5o.o5g  5o.î>84. 

La  moyenne  des  deux  serait  à-peu-près  5o.3  centièmes 
d’oxigène  dans  la  silice. 

X.  Sur  la  Composition  du  deutoxide  de  cuivre . 

M.  Proust  est  le  premier  qui  ait  déterminé  avec  quelque 
exactitude  la  composition  de  cet  oxide.  Il  fit  dissoudre 
ioo  part,  de  cuivre  dans  de  l’acide  nitrique.,  précipita 
par  du  sous-carbonate  de  potasse,  poussa  le  précipité 
au  feu  ,  et  obtint  iio  part,  d’oxide  noir. 

Dans  mes  premières  expériences  sur  cet  oxide  (  loc, 
cit.,  p.  28  )  ,  je  n’obtins  pas  un  résultat  parfaitement 
d’accord  avec  celui  de  M.  Proust.  Voulais-je  précipiter 
par  du  sous-carbonate  de  potasse  ,  celui-ci  retenait  tou¬ 
jours  de  l’oxide  de  cuivre,  qui  lui  donnait  une  couleur 
verte.  D’un  autre  côté,  lorsque  je  fis  évaporer  à  sec  le 
nitrate  de  cuivre  ,  et  le  distillai  ensuite  dans  une  cornue, 
une  petite  partie  de  l’oxide  fut  volatilisée  par  l’acide. 
Tenant  compte  ,  tant  de  la  partie  dissoute  par  l’alcali , 
que  de  celle  volatilisée  par  l’acide ,  mes  résultats  ne  don¬ 
nèrent  jamais  au-delà  de  24-5  part,  d’oxigène  sur  roo  p. 
de  métal.  Je  trouvai  cependant  que  ces  nombres  n’étaient 
point  exacts  ,  parce  que  100  part,  de  cuivre  donnent 
s  s5.6  part,  de  sulfure  de  cuivre, 

j’eus  donc  recours  à  la  méthode  par  laquelle  j’ai  ana¬ 
lysé  l’oxide  de  plomb  ,  savoir,  à  la  réduction  de  l’oxide 
de  cuivre  moyennant  un  courant  de  gaz  hydrogène,  Cett© 
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réduction  se  fait  avec  une  telle  facilité  ,  que  si  Ton 
plonge  un  morceau  d’oxide  de  cuivre  fortement  chaude, 
mais  non  pas  rouge  ,  dans  une  fiole  remplie  de  gaz 
hydrogène,  l’oxide  prend  feü,  brûle,  se  réduit,  et  l’eau 
ruisselle  sur  les  parois  de  la  fiole. 

L’oxide  de  cuivre  employé  dans  les  expériences  sui¬ 
vantes  fut  séparé  de  sa  dissolution  dans  de  l’ammonia¬ 
que  caustique,  repris  par  l’acide  nitrique,  précipité  par 
du  sous-carbonate  de  potasse  ajouté  en  excès  ,  et  ensuite 
poussé  au  feu.  La  décomposition  a  été  faite  dans  le  même 
appareil  qui  avait  servi  pour  la  décomposition  de  l’oxide 
de  plomb.  L’oxide  de  cuivre  a  une  très-grande  propension 
à  attirer  l’humidité  de  l’air 5  car  étant  retiré  du  feu  le 
moment  avant  son  introduction  dans  la  petite  boule  de 
verre  où  il  devait  être  réduit,  il  donnait  encore  de 
l’humidité  lorsque  je  le  chauffais  dans  la  boule.  Cette 
eau  dut  probablement  son  origine  à  l’humidité  de  l’air 
respiré  dont  il  fut  atteint  pendant  son  introduction.  C’est 
une  circonstance  qui  mérite  l’attention  de  tous  ceux  qui 
se  servent  de  l’oxide  de  cuivre  pour  l’analyse  des  sub¬ 
stances  organiques.  Par  cette  raison  ,  je  fis  sécher  l’oxide 
dans  la  boule,  en  le  chauffant  à  rouge,  et  en  faisant  pas¬ 
ser  un  courant  d’air  sec  par  la  boule  durant  réchauffe¬ 
ment.  L’eau  produite  par  la  réduction  de  l’oxide  était 
limpide,  sans  goût,  sans  réaction  sur  les  couleurs  végé¬ 
tales,  et  s’évapora  sans  résidu. 

1.  y  68o^5  gr.  d’oxide  de  cuivre  ont  perdu  i.55  gr. 
d’oxigène. 

2.  9.611 5  gr.  d’oxide  de  cuivre  ont  perdu  1.989  gr. 
d’oxigène. 

La  piemière  de  ces  expériences  donne  25.2824  part. 


f 


\ 
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oxigène  sur  i  oo  pari,  de  métal,  la  seconde  donne 
25.272  pari,  sur  celle  même  quantité  de  cuivre.  Je  con¬ 
sidère  cette  dernière,  où  la  quantité  d’oxide  réduit  était 
plus  grande,  comme  peut  être  la  plus  exacte. 

L’oxide  de  cuivre  est  donc  composé  de  : 


Cuivre,  79.825 
Oxigène ,  20.175 


xoo.ooo  5 
s5 . 272. 


Nouveau  Moyen  d  analyser  les  pierres  alcalines . 

Par  Mr  P.  Berthier  ,  Ingénieur  des  Mines. 

On  sait  que  la  plupart  des  pierres  sont  des  silicates 
sir  -  :  es  ou  multiples,  ou  des  combinaisons  de  silice  avec 
des  terres,  des  alcalis  et  des  oxides  de  fer  et  de  manga¬ 
nèse.  Elles  sont  le  plus  souvent  inattaquables  par  les 
acides  :  ceux-ci  n’agissent  sur  elles  que  lorsqu'elles  ren¬ 
ferment  un  grand  excès  de  base  ou  lorsqu’elles  con¬ 
tiennent  beaucoup  d’eau  de  cristallisation.  Pour  les  ana¬ 
lyser,  011  les  fait  fondre  ordinairement  avec  de  la  po¬ 
tasse  ou  avec  de  la  soude  ;  mais  lorsque  l’un  de  ces  alcalis 
se  trouve  au  nombre  de  leurs  principes  constituans  ,  il 
faut  avoir  recours  à  d’autres  agens  :  on  se  sert  alors  ou 
de  baryte  ou  d’acide  borique. 

La  baryte  serait  d’un  usage  fort  commode  si ,  par  son 
moyen ,  on  pouvait  attaquer  complètement  une  pierre 
en  une  seule  opération  ;  niais  on  sait  qu’il  n’en  est  pas 
ainsi  p  et  que ,  pour  obtenir  une  décomposition  totale  ,  i! 
faut  chauffer  à  diverses  reprises,  avec  du  nitrate  ou  du 
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carbonate  de  baryte  ,  la  partie  de  la  matière  que  les  arides 
ne  peuvent  dissoudre  ;  ce  qui  ,  en  multipliant  les  opéra¬ 
tions,  emploie  du  temps  et  occasione  des  pertes.  Cet 
effet  résulte  de  ce  que  la  combinaison  qui  se  forme 
n’étant  pas  fusible  à  la  température  de  5o  à  6o°  pyromé¬ 
triques ,  à  laquelle  on  opère  ordinairement ,  l’action  de 
la  baryte  ne  peut  pénétrer  que  difficilement  jusqu’au 
centre  de  chaque  particule  de  la  pierre.  Si  l’on  portait 
la  température  jusqu’à  i5o°,  la  fusion  aurait  certaine¬ 
ment  lieu  :  car  les  silic  ates  de  baryte  sont  fusibles  à  cette 
température,  et  sont  par  conséquent  propres  à  déter¬ 
miner  la  fusion  des  autres  silicates;  mais  on  courrait  le  ris¬ 
que  de  perdre  une  portion  considérable  de  l’alcali  par 
volatilisation  (T). 

L’acide  borique  étant  extrêmement  fusible,  et  donnant 
lieu  à  des  combinaisons  qui  le  sont  également ,  attaque  les 
pierres  avec  une  très-grande  facilité  et  les  rend  complè¬ 
tement  solubles  dans  les  acides.  Néanmoins  on  l'emploie 


(i)  Toutes  les  lois  cpie  l’on  chauffe  à  une  très-haute  tem¬ 
pérature  un  verre  alcalin  avec  des  bases  fixes  employées  en 
proportions  convenables  pour  former  une  combinaison  fu¬ 
sible  avec  la  silice,  il  se  volatilise  une  portion  de  l’alcali  :  c’est 
un  fait  que  j  ai  constaté  par  une  expérience  directe.  J’ai  sou¬ 
mis  à  la  température  d’un  four  à  porcelaine,  dans  un  creuset 
brasque  de  charbon  ,  un  mélange,  exactement  pesé,  de  verre 
a  vitre ,  contenant  o,  i  (i  de  sonde  ,  de  1  alumine  et  du  carbonate 
de  chaux  :  j’ai  obtenu  une  matière  bien  vitrifiée,  et  j’ai  re¬ 
connu  ,  par  son  poids,  qu’il  avait  dû  se  volatiliser  o,oq  de 

soude  ,  c’est-à-dire ,  plus  de  la  moitié  de  ce  qu’en  contenait 
le  verre  à  vitre. 
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moins  souvent  que  la  baryte ,  parce  que  sa  présence 
complique  la  suite  de  l’analyse,  surtout  en  ce  qui  con¬ 
cerne  la  séparation  de  l’alcali. 

Comme  l’oxide  de  plomb  est  aussi  très-fusible  et  forme 
des  silicates  qui  se  fondent  assez  facilement ,  et  comme  il  est 
aisément  précipité  de  ses  dissolutions  par  l’acide  sulfu¬ 
rique  et  par  l’hydrogène  sulfuré,  j’ai  pensé  qu’on  pourrait 
s’en  servir  dans  l’analyse  des  pierres  alcalines,  et  qu’il 
réunirait  tous  les  avantages  qu’offrent  séparément  la 
baryte  et  l’acide  borique,  sans  avoir  aucun  de  leurs 
inconvéniens.  L’essai  que  j’en  ai  fait  m’a  parfaitement 
réussi ,  et  depuis  plus  d’un  an  je  l’emploie  constamment 
au  laboratoire  de  l’Ecole  des  Mines.  L’usage  de  ce  nouvel 
agent  est  si  commode,  que  je  crois  rendre  service  aux 
personnes  qui  s’occupent  d’analyse  minérale,  en  le  leur 
faisant  connaître  :  il  leur  facilitera  la  recherche  des  al¬ 
calis  dans  les  pierres  ;  cette  recherche  est  au  nombre  de 
celles  qui  peuvent  contribuer  le  plus  aux  progrès  de  la 
minéralogie. 

Je  me  suis  d’abord  servi  de  carbonate  de  plomb  (cé- 
ruse  de  Clichy  bien  pure  )  dans  la  proportion  de  trois 
fois  le  poids  de  la  pierre.  En  chauffant  au  ronge  dans 
un  creuset  de  platine ,  ou  même  dans  un  creuset  d’ar¬ 
gent,  la  fusion  a  été  parfaite  et  la  matière  s’est  laissée 
ensuite  attaquer  complètement  par  les  acides.  Mais  j’ai 
remarqué  que  les  creusets  devenaient  souvent  raboteux 
dans  l’intérieur,  et  il  m’est  même  arrivé  deux  fois  de  les 
percer.  J’ai  reconnu  que  ces  aceidens  étaient  occasionés 
par  l’action  fondante  qu’exerce  sur  l’argent  et  sur  le  pla¬ 
tine  une  petite  quantité  de  plomb  métallique  qui  se  pro¬ 
duisait  pendant  l’opération ,  et  que  la  production  de  ce 


(  3i  ) 

plomb  métallique  pouvait  avoir  deux  causes  :  i°  la  pré¬ 
sence  dans  la  pierre  d’une  substance  susceptible  de  ré¬ 
duire  l’oxide  de  plomb ,  telle  que  le  charbon  et  peut- 
être  le  protoxide  de  fer;  2°  le  contact  des  vapeurs 
combustibles  qui  émanent  du  foyer,  et  qui  finissent  par 
remplir  le  creuset  en  en  chassant  l’air  atmosphérique, 
surtout  lorsqu’on  ne  le  tient  pas  constamment  fermé.  Il 
serait  possible  de  remédier  à  la  première  cause  en  calci¬ 
nant  préalablement  la  pierre  avec  le  contact  de  l’air; 
mais  il  parait  difficile  d’éviter  complètement  les  fâcheux 
effets  de  la  seconde. 

Pour  obvier  à  ces  inconvéniens  ,  qui  auraient  suffi  pour 
faire  abandonner  le  procédé,  j’ai  substitué  le  nitrate  de 
plomb  à  la  céruse ,  dans  l’espoir  que  l’acide  nitrique 
suroxiderait  toutes  les  matières  avides  d’oxigène,  et  qu’ii 
remplirait  le  creuset  de  vapeurs  nitreuses  qui  empêche¬ 
raient  les  vapeurs  combustibles  d’y  pénétrer.  C’est  effec¬ 
tivement  ce  qui  est  arrivé.  L’expérience  m’a  appris  que 
1  on  pouvait  même  se  contenter  de  mêler  au  carbonate  de 
plomb  une  certaine  proportion  de  nitrate. 

Vo;ci  comment  il  faut  opérer.  On  porphyrise  la  pierre 
et  on  la  mêle  exactement  avec  2  part,  de  nitratedepîomb 
et  1  part,  de  céruse  également  porphyrisés  ;  on  met  le 
tout  dans  un  petit  creuset  de  platine  couvert,  et  on  place 
ce  creuset  dans  un  autre  creuset  que  l’on  ferme  aussi  avec 
son  couvercle.  On  chauffe  les  creusets  dans  un  fourneau 
ordinaire  ,  et  on  les  tient  au  rouge  pendant  un  quart 
d’heure  seulement ,  sans  les  découvrir.  La  fusion  a  lieu 
tranquillement  et  sans  aucun  boursoufflement ,  et  l’on  ob¬ 
tient  un  verre  jaunâtre  ou  brunâtre,  transparent  et  li¬ 
quide.  On  saisit  le  petit  creuset  avec  une  pince,  ou  le 
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renverse  au-dessus  d’une  capsule  qui  contient  de  l’eau,  et 
on  en  fait  sortir  le  plus  de  matière  que  Ton  peut  à  l’aide  de 
la  spatule ,  puis  on  le  plonge  lui-même  dans  l’eau.  La  sub¬ 
stance  vitreuse,  subitement  refroidie,  se  divise  en  petits  frag* 
mens  et  devient  facilement  attaquable  par  les  acides.  On 
la  fait  bouillir  avec  de  l’acide  nitrique  pur,  et  on  l’écrase 
de  temps  en  temps  avec  un  pilon  d’agate  ou  de  porce¬ 
laine:  la  silice  reste  pure  dans  un  état  visqueux.  On  pré¬ 
cipite  l’oxide  de  plomb  par  l’acide  sulfurique,  et  Ton 
s’assure  que  la  liqueur  n’en,  retient  plus  au  moyen  de 
l’hydrogène  sulfuré.  On  fait  bouillir  ensuite  avec  du 
carbonate  d’ammoniaque,  et  on  analyse  le  précipité  par 
les  moyens  ordinaires  ;  enfin,  on  évapore  la  liqueur  à  sic- 
cité;  on  calcine  les  sels  dans  un  creuset  de  plaliue  ,  011 
recueille  le  résidu  ,  et  on  le  pèse. 

Ce  résidu  contient  Faleali  à  l’état  de  sulfate  ,  quelque- 
fois  un  peu  acide  ,  et  presque  toujours  du  sulfate  de 
magnésie.  Il  y  a  plusieurs  moyens  d’en  faire  l’analyse:  je 
vais  indiquer  succinctement  les  trois  principaux. 

i°.  On  précipite  l’acide  sulfurique  par  l’acétate  de 
baryte  ,  le  poids  du  précipité  donne  la  proportion  de 
l’acide  sulfurique;  on  précipite  ensuite  l’excès  de  baryte 
par  le  carbonate  ou  par  Foxaîate  d’ammoniaque  ;  on  éva¬ 
pore  à  siccité  et  on  calcine  les  sels  :  le  résidu  est  un  mé¬ 
lange  de  sous-carbonate  alcalin  et  de  magnésie  caustique  5 
on  le  pèse:  011  le  laisse  exposé  à  l’air,  il  tombe  bientôt 
en  déliquescence  ,  s’il  contient  de  la  potasse  ;  on  le  traite 
par  l’eau,  la  magnésie  reste;  on  la  pèse,  et  on  a  ,  par 
différence  ,  le  poids  du  carbonate  alcalin  :  on  examine 
ensuite  si  ce  carbonate  est  à  base  de  potasse,  de  soude 
ou  de  litliion.  Lorsque  les  sulfates  obtenus  sont  bien 
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neutres  ,  il  suffit  de  déterminer  très-exactement  la  pro¬ 
portion  de  l’acide  sulfurique  et  de  la  magnésie  pour  con¬ 
naître  la  nature  de  l’alcali*,  les  autres  déterminations  ne 
servent  que  de  moyens  de  vérification. 

2°.  On  précipite  en  même  temps  l’acide  sulfurique 
et  la  magnésie  par  l’eau  de  baryte,  puis  l’excès  de  ba¬ 
ryte  par  le  carbonate  d’ammoniaque  ;  on  évapore  et  on 
calcine  :  on  a  le  sous-carbonate  alcalin  pur.  On.  sépare  en¬ 
suite  la  magnésie  du  sulfate  de  baryte  au  moyen  d’un 
acide. 

3°.  On  précipite  la  magnésie  par  l’eau  de  chaux  ,  la 
chaux  par  le  carbonate  ou  par  l’oxalate  d’ammoniaque  ; 
on  évapore  ,  et  on  calcine  :  on  a  alors  la  magnésie  immé¬ 
diatement,  et  l’alcali  à  l’état  de  sulfate. 

Comme  l’analyse  des  pierres  par  la  potasse  est  tou¬ 
jours  plus  simple  et  plus  facile  que  celle  que  l’on  peut 
faire  par  tout  autre  moyen ,  lorsqu’on  n’a  pas  la  certitude 
de  la  présence  d’un  alcali  ,  il  est  convenable  d’en  faire 
d’abord  la  recherche  ,  indépendamment  de  toutes  les 
autres  substances.  On  procède  à  cette  recherche  comme 
il  suit  : 

On  mêle  la  pierre  porphyrisée  avec  trois  fois  son 
poids  de  céruse  (i);  on  met  le  mélange  dans  un  creuset 
de  liesse  de  grandeur  telle  qu’il  en  soit  à  moitié  rempli ,  et 
l’on  introduit  ce  creuset  dans  un  autre  creuset  de  même 


(i)  Comme  on  n’opère  pas  dans  un  creuset  métallique, 

t 

il  est  inutile  de  mêler  la  cêruse  de  nitrate  de  plomb,  qui 
coûte  beaucoup  plus  cher.  On  pourrait  remplacer  la  céruse 
par  le  minium  ou  par  la  litharge. 
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espèce.  Ou  chauffe  à  la  chaleur  blanche,  jusqu'à  ce  que 
la  matière  soit  parfaitement  liquide.  Alors  on  retire  le 
petit  creuset ,  et  lorsqu’il  est  refroidi ,  on  le  concasse  ,  e£ 
on  trie  avec  soin  le  verre  et  Joutes  les  portions  du  creuset 
auquelles  il  adhère.  On  réduit  le  tout  en  poudre  fine,  et 
l’on  fait  bouillir  cette  poudre  avec  de  l’acide  muriatique 
du  commerce.  Quand  on  juge  que  l’acide  a  suffisamment 
agi,  on  évapore  à  siccité ,  on  reprend  par  une  petite  quan¬ 
tité  d’eau  bouillante,  on  décante  et  on  lave  à  plusieurs 
reprises  avec  peu  d’eau.  La  silice  se  trouve  séparée 
avec  la  plus  grande  partie  du  plomb  à  l’état  de  muriate. 
On  précipite  ce  qu’il  en  reste  dans  la  dissolution  ,  ainsi 
que  toutes  les  terres  et  les  oxides  métalliques  qui  pro¬ 
viennent  de  la  pierre ,  par  l’eau  de  chaux ,  puis  la  chaux 
par  le  carbonate  d’ammoniaque  bouillant  ;  on  évapore 
à  siccité  ,  on  ajoute  au  résidu  un  peu  d’acide  sulfurique , 
et  on  le  calcine  ;  l’alcali  reste  à  l’état  de  sulfate.  Si  l’on 
était  assuré  de  l’absence  de  la  magnésie  ,  on  pourrait 
précipiter  immédiatement  la  liqueur  muriatique  par  le 
carbonate  d’ammoniaque  ,  sans  employer  l’eau  de 
chaux. 

En  terminant,  je  vais  rapporter,  sous  forme  de  tableau, 
le  résultat  de  quelques  analyses  de  pierres  alcalines ,  faites 
par  le  procédé  que  je  viens  de  décrire. 
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0,1 5oo 
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0,0 i5o 
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0,9955 

0,9870 
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°>9924 

(1)  Feld-spath  limpide  du  Saint-Gothard.  Sa  composi¬ 
tion  se  rapproche  beaucoup  de  celle  qui  est  exprimée  par  la 
formule  K  S3  -J-  5  Al  S3,  Ce  feld-spath  ayant  été  exposé 
dans  un  creuset  brasqué  à  la  température  du  four  à  porce- 
laine  de  Sèvres ,  a  perdu  0,01  de  son  poids  et  s’est  fondu  en 
un  verre  incolore,  transparent  èt  rempli  d’une  multitude  de 
très-petites  bulles. 

(2)  Pétro-silex  des  environs  de  Nantes,  compacte  ,  d’un 
gris  verdâtre  clair,  opaque ,  à  cassure  grenue  et  presque  ter¬ 
reuse  'y  cette  roche  est  évidemment  composée  :  il  est  pro¬ 
bable  qu’elle  résulte  d’un  mélange  de  feld-spath  compacte 
avec  une  matière  argileuse  et  peut-être  avec  un  peu  d’am¬ 
phibole. 

(5)  Pierre  ponce  du  commerce.  Chauffée  dans  un  creuset 
brasqué  au  four  à  porcelaine  de  Sèvres  ,  elle  sJest  fondue  en 
un  verre  transparent,  grisâtre  et  rempli  de  grosses  bulles,  et 
elle  a  perdu  o,o45  de  son  poids. 
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(4)  Domite  du  Puy-de-Dôme  (trachite).  Chauffée  dans 
un  creuset  brasqué  au  four  à  porcelaine  de  Sèvres ,  elle  s’est 
fondue  en  un  verre  transparent ,  grisâtre  ,  bulleux  et  recou¬ 
vert  d’une  multitude  de  petites  grenailles  de  fonte  ,  et  elle  a 
perdu  0,02  de  son  poids. 

(5)  Domite  du  Pertuis ,  route  du  Puy  à  Saint-Etienne 
(  trachite).  Elle  est  blanche  avec  un  éclat  un  peu  nacré  ;  sa 
cassure  est  feuilletée  et  un  peu  écailleuse. 

Les  trois  dernières  substances  ont  long-temps  été  désignées 
sous  le  nom  de  laves  felcL-spathicjues.  Elles  ont  effectivement 
de  l’analogie  avec  le  feld-spath  ;  mais  on  voit  qu’elles  ne 
peuvent  être  uniquement  composées  de  ce  minéral ,  et  que  si 
elles  en  contiennent  réellement,  il  y  est  irès-raélangé. 

(6)  Lave  vitreuse  du  Cantal.  Elle  est  compacte ,  sans  bulles 
ni  cavités,  d’un  vert  assez  foncé  et  translucide;  sa  cassure 
est  vitreuse  et  luisante;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,29, 
Elle  11’exerce  aucune  action  sur  le  barreau  aimanté.  Elle  ren¬ 
ferme  des  parties  lamelleuses  blanches  que  l’on  croit  être  du 
feld-spath.  On  en  a  séparé  ces  lames  avec  le  plus  grand  soin  , 
et  l’analyse  a  été  faite  sur  la  pâte  verte  pure.  Dans  cette  lave, 
le  fer  est  à  l’état  de  protoxide  et  combiné  avec  la  silice 
comme  les  autres  bases.  On  voit  qu’elle  est  loin  d’être  iden¬ 
tique  avec  le  feld-spath  :  elle  s’en  rapproche  seulement  en  ce 
que  les  silicates  qui  la  composent  paraissent  être  à-peu-près 
au  même  degré  de  saturation  que  dans  ce  minéral. 
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Recherches  sur  les  Combinaisons  des  oæidej 
le  chlore  y  l’iode  et  le  cyanogène . 

*  Par  Mr  Pu.  Grouyelle. 

Depuis  long-temps  on  connaît  l’existence  du  chlorure 
de  chaux,  et  cependant  son  emploi  dans  les  arts  n’a  pas 
attiré  l’attention  particulière  des  chimistes  sur  les  com¬ 
binaisons  de  ce  genre. 

M.  Vauquelin  ,  en  étudiant  les  propriétés  de  l’acide 
chlorique ,  a  signale  plusieurs  cas  où  il  se  forme  des 
chlorures  d  oxide  ,  quoiqu’il  laissât  lui-même  subsister 
un  nuage  sur  la  véritable  nature  de  la  plupart  d’entre 
eux.  C’est  ,  à  ma  connaissance  du  moins  ,  M.  Welter, 
qui  le  premier  s’est  occupé  de  l’analyse  du  chlorure  de 
chaux.  Il  l’a  trouvé  composé  d’une  demi-proportion  de 
chlore  et  d’une  proportion  de  chaux.  Il  a  prouvé  de 
plus  ,  qu’il  ne  se  formait  pas  de  chlorate  dans  l’action  du 
chlore  sur  la  chaux. 

i>I.  Thomson  a  depuis  analysé  le  même  chlorure,  en 
le  tiaitant  par  1  eau  ,  puis  précipitant  le  chlore  par  le 
nitrate  d’argent  :  il  en  a  conclu  qu’un  peu  moins  de  moi¬ 
tié  de  la  chaux  était  combiné  au  chlore  pour  former 
un  chlorure  neutre  ,  et  que  le  reste  était  libre  ;  mais 
M.  Gay-Lussac  a  fait  observer  avec  justesse  qu’il  était 
extrêmement  probable  que  tout  l’alcali  était  combiné  : 
que  de  plus ,  M.  Thomson  n’avait  pas  précipité  la  to¬ 
talité  du  chlore,  puisque,  dans  l’action  du  nitrate  d’ar¬ 
gent  sur  le  chlorure  de  chaux  ,  il  se  formait  du  chlorate 
d  argent ,  qui  restait  dissous:  qu’il  pensait,  en  consé-* 
quence  ,  que  le  sous-chlorure  donnait ,  en  se  dissolvant  > 
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un  chlorure  neutre,  et  abandonnait  la  moitié  de  sa 
chaux. 

C'est  pour  remplir  cette  lacune  dans  l’histoire  des 
combinaisons  du  chlore  ,  que  j’ai  pensé  utile  d’étudier 
celles  qu’il  est  susceptible  de  former  avec  les  oxides.  On 
peut,  je  crois,  leur  donner  simplement  le  nom  de  chlo - 
Tares  d  oxide ,  réservant  celui  d’ oxi- chlorures  ,  proposé 
par  M.  Gay-Lussac,  ou  mieux  peut-être  d oxido- chlo¬ 
rures  ^  pour  des  combinaisons  de  chlorures  et  d’oxides  , 
dont  je  parlerai  plus  tard. 

Pour  constater  les  résultats  de  M.  Welter,  j’ai  traité 
le  chlorure  de  chaux  par  la  potasse  à  l’alcool ,  à  une 
douce  chaleur.  J’ai  évaporé  et  calciné  le  sel  produit  , 
afin  de  décomposer  le  chlorate  ,  et  j’ai  précipité  par  le 
nitrate  d’argent  le  chlore  du  chlorure  de  potassium.  La 
chaux  a  été  convertie  en  sulfate.  Dans  une  autre  expé¬ 
rience,  j'ai  immédiatement  calciné  le  chlorure  de  chaux  , 
et  précipité  par  le  nitrate  d’argent.  Il  ne  se  dégage  ,  dans 
la  calcination,  qu’une  très  -  petite  quantité  de  chlore. 
Les  résultats  obtenus  donnent ,  pour  la  composition  du 
sous-chlorure  de  chaux  : 

Hydrate  de  chaux,  i  atome,  986,92  67,914  5 

Chlore,  1  atome,  445^5  3a, 086. 

1379,57  100,)). 

Et  pour  celle  du  chlorure  neutre  dissous  : 

Hydrate  de  chaux,  1  atome,  5 1,4 16; 

Chlore  ,  a  atomes  ,  4^,584. 

100. 

La  dissolution  de  chlorure  de  chaux ,  soumise  à  une 
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longue  ébullition  ,  ne  s’altère  pas  sensiblement  ;  car  elle 
conserve  la  propriété  de  décolorer  l’indigo,  même  après 
avoir  été  évaporée  à  siccité,  sans  être  toutefois  dessé¬ 
chée.  Pendant  l’évaporation  ,  on  sent  une  légère  odeur 
de  chlore.  Traitée  par  un  acide  ,  elle  dégage  ce  gaz  en 
grande  quantité;  le  sulfate  et  le  phosphate  d’ammoniaque 
y  produisent  un  précipité  de  sulfate  et  de  phosphate  de 
chaux  ,  et  il  se  dégage  de  l’azote  provenant  de  la  dé¬ 
composition  de  l’ammoniaque  par  le  chlore. 

La  dissolution  de  chlorure  de  chaux  ,  exposée  à  l’air, 
se  couvre  bientôt  d’une  couche  de  carbonate ,  et  finit 
par  ne  plus  décolorer  l’indigo.  L’oxigène  de  Pair  n’entre 
pour  rien  dans  ce  phénomène;  car  du  chlorure  neutre 
de  chaux  renfermé  dans  un  vase  à  moitié  plein  d’air, 
auquel  était  adapté  un  tube  plongeant  dans  l’eau  ,  n’a 
rien  absorbé.  Le  chlorure  de  chaux,  conservé  en  dissolu¬ 
tion  ,  dégage  sans  doute  quelques  bulles  d’oxigène,  et 
se  convertit  lentement  en  chlorure  métallique  ;  il  se  forme 
probablement  aussi  du  chlorate.  La  décomposition  du 
chlorure  de  chaux  est  donc  presque  totalement  due  à 
l’acide  carbonique  de  Pair.  Quand  on  fait  passer  un  cou¬ 
rant  de  ce  gaz  à  travers  une  dissolution  de  chlorure  de 
chaux,  il  se  dégage  beaucoup  de  chlore;  une  longue 
ébullition  le  chasse  totalement,  mais  avec  peine,  et  la 
liqueur  ne  décolore  plus  l’indigo.  Il  reste  en  dissolution 
du  chlorure  de  calcium.  Le  chlorure  de  baryte  sec  , 
exposé  deux  jours  dans  une  atmosphère  d’acide  carbo¬ 
nique  ,  est  totalement  décomposé. 

Le  chlorure  d’hydrate  de  baryte  sec  n’est  pas  un 
sous-chlorure,  comme  celui  de  chaux  ,  mais  un  chlorure 
neutre  formé  de  deux  atomes  de  chlore  et  d’un  atome 
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d’hydrate  de  baryte.  Il  en  est  probablement  de  même  de 
celui  de  strontiane. 

Il  est  possible  que  cette  différence  de  composition 
entre  les  chlorures  secs  de  chaux  et  de  baryte  soit  due 
a  ce  que  ,  s’il  ne  se  formait  qu’un  sous-chlorure  de  ba-» 
s  J  te  ,  sa  dissolution  serait  également  un  sous-chlorure  , 
puisque  la  baryte  libre  se  dissoudrait  avec  le  chlorure 
neutre  de  baryte.  .Deux  analyses  ,  parfaitement  d’accord 
entre  elles  .  ont  confirmé  ce  résultat.  Sa  composition  est 
donc  : 

Hydrate  de  baryte,  r  atome,  si 38,^3  70,72; 

Chlore ,  a  atomes  ,  885, 3o  29,28. 

Chlorure,  1  atome,  $024, o3  100. 

Ses  propriétés  sont  les  memes  que  celles  du  chlorure 
de  chaux  neutre. 

L’hydrate  de  zinc  se  dissout  très-facilement  dans  îe 
chlore  ;  la  dissolution,  soumise  à  l’ébullition  pendant  un 
quart  d’heure,  décolore  encore  fortement  l’indigo.  Eva¬ 
porée  à  siccilé,  elle  laisse  de  l’oxide  de  zinc  ,  après  avoir 
dégagé  un  peu  de  chlore.  On  l’a  analysé  par  îe  nitrate 
d’argent  et  îe  sous-carbonate  de  soude  bouillant. 

Le  chlorure  d’oxide  de  zinc  est  formé  de  : 

Oxide  de  zinc  (probablement  hydraté)  1  at.  1006, 45  53,2; 
Chlore. .  . . . . .  2  at.  885, 3o  46,$. 

1891,75  100. 

L’histoire  du  chlorure  de  magnésie  et  du  chlorure 
d’oxide  de  cuivre  est  la  même  que  celle  du  chlorure 
d’oxide  de  zinc. 
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L’hydrate  de  tritoxide  de  fer,  comprimé  fortement 
entre  des  papiers  ,  et  en  outre  séçhé  légèrement  pour  lui 
enlever  le  plus  d’eau  possible  ,  a  été  traité  parle  chlore 
sec  :  quoiqu’il  ne  contînt  que  fort  peu  d’eau  ,  il  s’est 
liquéfié  très-promptement  ,  et  a  donné  une  dissolution 
d’un  rouge  foncé  qui  décolorait  l’indigo.  Soumise  à 
l’ébullition  ,  le  chlore  se  dégage  ,  et  tout  l’oxide  de  fer 
se  dépose. 

uiction  du  Chlore  sur  les  autres  fyrides. 

Les  oxides  d’aluminium ,  de  bismuth  ,  d’antimoine  , 
d’étain  ,  de  tellure,  n’ont  pas  été  dissous  par  le  chlore  : 
îe  protoxide  de  plomb  a  été  converti  en  peroxide  ,  en 
donnant  lieu  à  un  hydro-chlorate  soluble.  Le  peroxide 
de  barium  est  décomposé  sur-le-champ  par  la  dissolution, 
de  chlore  :  moitié  de  son  oxigène  se  dégage,  et  l’on  ob¬ 
tient  du  chlorure  de  baryte.  Les  protoxides  de  nickel  ,de 
cobalt  et  de  manganèse,  sont,  comme  on  sait,  suroxi- 
dés  par  le  chlore  ,  qui  n’attaque  pas  les  nouveaux  oxides 
formés. 

Nous  étudierons  à  part  l’action  du  chlore  sur  le  deut- 
oxide  de  mercure  :  elle  n’appartient  pas  à  l’histoire  des 
chlorures  d’oxide. 

On  voit  donc  que  le  chlore  est  susceptible  de  se  com¬ 
biner  avec  les  oxides  de  la  plupart  des  métaux  qui  ne 
sont  pas  réductibles  par  la  chaleur  ;  parmi  les  oxides 
auxquels  il  ne  se  combine  pas  ,  les  uns  n’agissent  nulle¬ 
ment  sur  lui  (excepté  à  une  température  très-élevée),  les 
autres  se  sur-oxident ,  et  perdent  par  là  leur  tendance  à 
se  combiner  au  chlore,  comme  ils  perdent  en  partie 
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leur  affinité  pour  les  acides.  Ce  serait  peut-être  une  des 
causes  pour  lesquelles  le  chlorure  d’oxide  rouge  de  fer 
est  bien  plus  facilement  décomposé  par  la  chaleur  que  le 
chlorure  d’oxide  de  cuivre.  La  dessiccation  convertit  les 
chlorures  d’oxide  en  oxides ,  ou  en  chlorures  métalliques 
et  chlorates.  Tous ,  le  sous-chlorure  de  chaux  excepté  , 
ont  une  composition  analogue  à  celle  des  chlorures  mé¬ 
talliques  ,  dans  lesquels  ils  peuvent  se  transformer  en 
perdant  l’oxigène  de  leur  oxide. 

Oxido’chîorure  de  mercure . 

Lorsque  l’on  traite  à  froid  ,  mais  beaucoup  mieux  au 
moyen  de  l’ébullition  ,  Foxide  rouge  de  mercure ,  par  la 
dissolution  de  chlore  ,  on  obtient  promptement  une  ma¬ 
tière  noire,  cristalline,  qui  ,  en  renouvelant  le  chlore  , 
diminue  de  quantité  ,  mais  ne  change  pas  de  nature. 
Cette  matière  est  une  combinaison  d’oxide  rouge  et  de 
deuto-chlorure  de  mercure  :  la  liqueur  retient  en  disso¬ 
lution  du  chlorure  et  du  chlorate ,  comme  l’a  prouvé 
M,  Thénard. 

Pour  indiquer  cette  combinaison  ,  je  crois  devoir  pré¬ 
férer  le  nom  d’ o xido- chlorure  à  celui  à' oxi-chiorure  ;  ce 
dernier  désignant  plutôt  une  combinaison  de  chlorure, 
d’oxigène  et  de  mercure,  sans  spécifier  dans  quel  ordre 
ils  sont  unis,  que  Fanion  du  chlorure  et  de  Foxide  de 
mercure. 

L’oxi do-chlorure  de  mercure  donne,  quand  on  le  chauffe 
dans  un  tube  de  verre  ,  du  proto-chlorure ,  mêlé  d’un  peu 
de  deuto-chlorure.  A  quel  état  se  trouve  le  chlore ,  dans  la 
combinaison  ?  Si  c’est  a  Fétat  de  deuto-chlorure,  il  doit 
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y  avoir  dégagement  d’oxigène  au  moment  ou  il  devient 
proto-chlorure ,  par  la  réduction  d'une  partie  de  l’oxide 
avec  lequel  il  était  uni;  et  en  effet,  l’oxido-chlorure  , 
chauffé  dans  le  vide  barométrique ,  trop  peu  pour  être 
décomposé  complètement  (afin  d’être  certain  qu’aucune 
trace  de  métal  n’était  revivifiée),  a  fait  baisser  le  mer¬ 
cure  d’une  quantité  assez  considérable.  De  plus,  on  peut 
obtenir  immédiatement  l’oxido- chlorure  en  traitant 
l’oxide  rouge  de  mercure  par  la  dissolution  bouillante 
de  deuto-chlorure. 

C’est  le  même  composé  que  l’on  produit  en  préci¬ 
pitant  le  deuto-chlorure,  surtout  à  chaud,  par  la  po¬ 
tasse  caustique  non  en  excès  (i). 

Avec  quelques  précautions  on  peut  précipiter  tout 
l’oxide  à  l’état  d’oxido-chlorure. 

3&,256  de  deuto-chlorure  de  mercure,  précipités  par 
la  potasse ,  ont  donné  2§,633  d’oxido-chlorure  ;  la  li¬ 
queur,  contenant  le  chlorure  de  potassium  ,  a  laissé  par 
l’évaporation  un  peu  d’oxide  de  mercure  ,  qu’il  n’a  pas 
été  possible  de  recueillir,  et  1 5,495  de  chlorure  de  po¬ 
tassium  =  00,709  de  chlore.  Les  25,633  d’oxido-chlorure 
contiennent ,  comme  je  le  prouverai  tout- à- l’heure  , 
o§,i36  de  chlore  et  20,342  de  mercure  métallique. 

Il  est  donc  évident  que  tout  le  mercure  est  précipité 
à  l’état  d’oxido-chlorure  ;  ce  qui  confirme  encore  la 
vérité  du  mode  de  combinaison  que  je  viens  d’annoncer. 
Car  nous  obtenons  : 


(1)  M.  Gay-Lussac  Fa  déjà  indiqué  dans  son  Mémoire  sur 
Facide  pi  ussique ,  comme  devant  être  formé  de  chlore  et 
d'oxide,  ou  de  chlorure  et  d’oxide  de  mercure. 
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Chlore  du  chlorure  de  potassium. 

Chlore  de  l’oxido-chlorure . 

Mercure . 


os, 709 
o,i36 


j  08,84 

38,187. 


On  a  employé  3 8,a65  de  chlorure,  qui  contiennent 
08, 85  de  chlore.  On  voit  donc  que  la  perte  tient  à  une 
petite  quantité  de  mercure  restée  dans  la  liqueur. 

Pour  analyser  ce  composé,  on  l’a  chauffé  avec  pré¬ 
caution  dans  un  tube  de  verre  fermé  à  l’une  de  ses  extré¬ 
mités,  et  pesé  d’avance  :  011  a  ainsi  sublimé  complète¬ 
ment  et  séparé  le  proto-chlorure.  On  parvient  bientôt  à 
ne  réduire  aucune  partie  de  i’oxide  ,  et  à  en  séparer  tout 
le  chlorure.  Yoici  le  détail  de  deux  expériences  faites  ; 
la  première,  avec  l’oxido-chlorure  obtenu  en  traitant 
1  oxide  rouge  par  le  chlore;  la  seconde,  sur  celui  que 
l’on  prépare  en  précipitant  le  deuto-chlorure  par  la  po¬ 
tasse  ; 


ire. 

Oxîdo-chîorure  employé..  .......  3,3o4 

L’appareil  perd  dans  la  calcination .  0,048 

Oxide  rouge  obtenu . .  2,121 

Proto-chlorure  de  mercure .  1,1 35 


0,395. 
0,002. 
0,2  55. 
o,i38. 


La  perte  est  Foxigène  dégagé  dans  le  passage  d’une 
partie  de  l’oxide,  à  l’état  de  proto-chlorure.  On  voit, 
d’après  ces  analyses  ,  qui  ont  été  répétées  un  grand  nom¬ 
bre  de  fois  avec  les  mêmes  résultats,  que  i’oxido-chlo- 
rare  de  mercure  donne ,  par  sa  décomposition  : 


4  atomes  d’oxide  de  mercure  -7 
2  atomes  de  proto-chlorure  ; 

2  atomes  d’oxigène. 
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Si  l’on  fait  repasser  les  deux  atomes  de  proto-chlo¬ 
rure  à  l’état  de  deuto*ch!orure,  en  leur  enlevant  un 
atome  de  mercure  qui  s’ajoute  aux  quatre  d  oxide  ,  on 
aura ,  pour  la  composition  de  l’oxido-chlorure  de  n>er- 
cure  : 

5  atomes  de  deutoxide ,  i3658  79.9425 

1  atome  de  deuto-chlorure ,  3416,9  20,068. 

i7°74,9  ioo. 


D’après  ces  bases,  les  deux  analyses 
dû  donner  : 


citées  auraient 


La  ire. 

Oxido-chlorure  employé , 

3,3o4 

Oxigène  dégagé  , 

o,o38 

Oxide  rouge  de  mercure , 

2,1  j  5 

Proto-chlorure  , 

1 , 1 5 1 

La  2me. 

0,395 
0,0046 
0,^53 
o,  1 38. 


La  seconde  expérience  est  plus  exacte  que  la  pre¬ 
mière  ,  parce  que  l’oxido-chlorure  précipité  du  chlo¬ 
rure  a  moins  de  cohésion  et  de  densité  ,  et  qu’en  consé¬ 
quence  il  est  plus  facile  à  décomposer  sans  réduire 
l’oxide ,  et  passe  plus  complètement  à  l’état  de  proto¬ 
chlorure.  On  trouve  cependant  encore  une  trace  de 
deuto-chlorure  dans  le  sublimé. 

Ce  composé  tendrait  à  faire  croire,  il  me  semble, 
que  les  chlorures  se  dissolvent  dans  l’eau  sans  se  changer 
en  hydro-chlorates  5  car  autrement  il  faudrait  admettre 
des  décompositions  et  recompositions  d’eau  opérées  ici 
en  vertu  de  causes  bien  faibles ,  telles  que  l’affinité 
du  chlorure  de  mercure  pour  l’oxide  de  mercure  ou  la 
cohésion  de  l’oxido-chlorure. 
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/ 

Oxido-chlorure  d'antimoine . 

* 

Le  sous-chlorure  d’antimoine  que  l’on  obtient  en  trai¬ 
tant  îe  chlorure  neutre  par  l’eau  est  un  oxido-chlorure. 
Soumis  à  l’action  de  la  chaleur,  il  fond  sans  se  décom¬ 
poser;  ce  qui  n’arriverait  pas  si  c’était  un  chlorure 
d’oxide.  Calciné  avec  de  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque 
sec,  il  dégage  de  l’ammoniaque  et  donne  naissance  à 
de  l’eau  et  à  du  chlorure  volatil  :  mêlé  â  du  soufre  , 
puis  chauffé  dans  un  tube  de  verre  où  l’on  avait  fait 
passer  un  courant  d’acide  carbonique ,  il  a  opéré  un  très» 
grand  dégagement  d’acide  sulfureux  :  expériences  qui  y 
démontrent  la  présence  de  l’oxigène.  Toutes  ces  pro¬ 
priétés  annoncent  donc  Inexistence  d’un  oxido-chlorure 
d’antimoine.  On  l’a  analysé  en  le  traitant  par  la  potasse 
bouillante,  saturant  l’alcali  par  l’acide  nitrique ,  et  pré¬ 
cipitant  le  chlore  par  le  nitrate  d’argent.  Le  résultat  s’ac¬ 
cordait  assez  bien  avec  les  nombres  donnés  par  7  atomes 
d’oxide  et  1  de  chlorure.  O11  a  fait  un  mélange  intime  de 
soufre  et  d’oxido-chlorure  ;  011  l’a  chauffé  presque  au 
rouge  dans  un  tube  de  verre  pour  le  convertir  en  sul¬ 
fure  d’antimoine.  0^,276  d’oxido-chlorure  ont  donné 
oS,3o 5  de  sulfure  d’antimoine,  retenant  une  trace  de 
soufre  visible  à  l’œil  nu.  D’après  le  résultat  ci-dessus  , 
on  aurait  dû  obtenir  0^,2997. 

La  composition  est  donc  : 

Protoxide  d’antimoine ,  7  atomes,  1 3390,3  82,01; 

Chlorure  d’antimoine ,  1  atome,  2940,85  17,99. 

1 633 1 ,1 5 


100. 


(  47  ) 

Le  sous-chlorure  de  bismuth  est  également  un  oxido- 
chlorure.  lia  les  mêmes  propriétés  que  celui  d’antimoine. 
Les  mêmes  procédés  analytiques  ont  indiqué,  pour  sa 
composition,  i  atom.  de  chlorure  de  bismuth  et  4  d’oxide 
de  bismuth. 

Ammonio-chloTures. 

De  même  que  les  chlorures  sont  susceptibles  de  se 
combiner  avec  les  oxides  métalliques  en  vertu  de  leur 
tendance  à  jouer  le  rôle  d’acides ,  ils  peuvent  aussi  se 
combiner  avec  le  gaz  ammoniac  sec.  On  sait  déjà  que 
le  chlorure  d’étain  est  susceptible  de  l’absorber,  et  de 
donner  naissance  à  un  composé  très-singulier  en  ceci  ; 
qu’étant  formé  de  corps  très-volatils,  il  est  fixe  et  indé¬ 
composable  par  lui-même.  On  sait  que  le  chlorure  de 
phosphore  et  le  chlorure  de  calcium  ont  la  même  pro¬ 
priété.  Il  parait  quelle  est  beaucoup  plus  générale  qu’on 
ne  l’avait  cru  jusqu’ici  ,  puisque  le  chlorure  de  zinc  , 
celui  d  antimoine  et  le  deuto-chlorure  de  mercure  me 
l’ont  aussi  montrée.  Je  ne  m’arrêterai  un  instant  que 
sur  les  ammoniaco-chîorures  de  phosphore  ,  d’étain  et 
de  mercure. 

On  a  saturé  de  gaz  ammoniac  sec  le  chlorure  de  phos¬ 
phore  ,  au  maximum,  en  le  pulvérisant  plusieurs  fois: 
le  composé  ne  donne  aucune  vapeur  quand  il  est  en 
contact  avec  l’air  :  il  paraît  indécomposable  par  le  feu , 
tant  qu’il  ne  trouve  pas  d’eau  à  absorber.  La  potasse 
liquide  en  chasse  l’ammoniaque,  et  le  convertit  en  phos¬ 
phate  et  en  hydro-chlorate.  Traité  par  l’eau  distillée  ,  il 
n’est  attaqué  qu’avec  beaucoup  de  difficulté  ,  et  ne  se 
dissout  qu’en  très-petite  quantité.  La  dissolution  contient 


I 


du  phosphate  et  de  l’hydro-chlorate  neutre  d’ammo¬ 
niaque.  Ce  résultat  suffit  pour  donner  la  composition  de 
l’ammonio-chlorure  de  phosphore. 

Le  chlorure  de  phosphore  est  composé  de  i  atome  de 
phosphore  —  400>6>  en  rectifiant ,  d’après  les  expériences 
de  M.  Dulong,  le  nombre  donné  par  M.  Berzelius,  et  de 
5  atom.  de  chlore.  Traité  par  l’eau  ,  il  donne  i  atome 
d’acide  phosphorique  qui  en  exige  deux  d’ammoniaque 
pour  se  saturer ,  et  5  d'acide  hydro-chlorique  ,  qui 
prennent  5  atom.  d’ammoniaque  ;  en  tout  n. 

L’ammonio-chlorure  de  phosphore  est  donc  formé 
de  : 

Chlorure  de  phosphore,  i  at.  2618, 3r  63,5o2  5 
Ammoniaque,  7  at.  1501,99  36,498. 

4ti5,3o  100. 

Ï1  est  assez  extraordinaire  qu’un  composé  qui  agit 
sur  l’eau  avec  tant  d’énergie  perde  totalement  cette 
action  ,  en  se  combinant  avec  un  alcali  ,  dont  l’affinité 
pour  les  acides  qu’il  forme  en  décomposant  l’eau  devrait 
l’augmenter  au  contraire,  comme  on  le  voit  dans  un  si 
grand  nombre  de  phénomènes.  Pour  expliquer  cette  ano¬ 
malie  apparente,  on  peut  à  la  rigueur  concevoir  que 
l’énergie  de  combinaison  du  chlorure  de  phosphore  est 
assez  saturée  par  l’ammoniaque ,  pour  qu’il  11e  soit  plus 
capable  d’agir  sur  l’eau  que  très-lentement. 

Le  chlorure  de  soufre  est  décomposé  sur-le-champ 
par  îe  gaz  ammoniac  sec  ,  qui  en  précipite  le  soufre  , 
et  convertit  le  chlore  en  hydro-chlorate  d’ammoniaque. 

Il  y  a  par  conséquent  de  l’azote  mis  en  liberté.  La  dé* 
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composition  a  lieu  avec  un  très-grand  dégagement  de 
chaleur  ,  sans  lequel  il  se  formerait  peut-être  du  chlorure 
d’azote.  L’ammonio-chlorure  d’étain  se  dissout  assez  faci¬ 
lement  dans  l’eau  tiède.  Cette  dissolution  est  très-acide, 
quoique  le  chlorure  fût  parfaitement  saturé  d’animo- 
niaqûe.  Si  l’on  y  ajoute  une  quantité  d’ammoniaque 
susceptible  de  précipiter  une  partie  seulement  de 
l’oxide  d’étain  ,  elle  reste  encore  acide  ,  et  cela  tant 
que  l’étain  n’est  pas  totalement  séparé.  Ce  phénomène 
d’acidité  ,  même  après  la  précipitation  d’une  partie  de 
la  base  ,  est  général  pour  tous  les  sels  ,  qui  ,  à  l’état 
neutre  ,  conservent  la  propriété  de  rougir  le  papier  de 
tournesol  ,  et  il  est  une  conséquence  nécessaire  de  cette 
propriété  ,  puisque  le  sel  neutre  est  acide  au  papier  do 
tournesol;  tant  qu’il  en  reste  de  non  décomposé  dans 
la  liqueur,  elle  doit  aussi  le  rougir.  Le  nitrate  de  plomb, 
malgré  la  puissance  saturante  de  sa  base,  a  la  même  pro¬ 
priété  ;  mais  l’acétate  de  plomb  ne  la  possède  plus:  ce 
qui  montre  que  des  bases  qui  ne  sont  pas  capables  de 
détruire  entièrement  la  réaction  des  acides  forts,  sont 
toutefois  susceptibles  de  saturer  totalement  les  acides 
faibles. 

Pour  en  revenir  à  l’ammonio-chlorure  d’étain,  la  dis¬ 
solution  évaporée  à  siccité  laisse,  après  le  dégagement 
d'une  trace  d’ammoniaque  ,  un  composé  d’apparence 
saline,  soluble  dans  l’eau.  oS,8o3  de  ce  résidu,  très- 
sec,  chaudés  au  rouge,  dans  un  tube  de  verre,  ont 
donné  ,  après  un  grand  dégagement  d’ammoniaque, 
oS,o44  d’oxide  d’étain  ,  et  une  matière  volatile  ,  pesant 
oS,^44*  Il  y  avait  eu  ,  pendant  sa  calcination,  perte  de 
oS,oi5  en  ammoniaque.  La  matière  volatile  se  dissout 
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dans  l’eau,  mais  une  douce  chaleur  en  précipite  une 
grande  quantité  d’oxide  d’étain  en  gelée.  Cet  oxide,  re¬ 
cueilli  et  calciné,  pesait  o§, 268.  L’hydro-chlorate  d’am¬ 
moniaque  ,  évaporé  à  siecité ,  a  laissé  dégager  une  asses 
grande  quantité  d’acide  hydro-chlorique  libre  ;  il  est  en¬ 
suite  resté  neutre,  et  ne  retenait  plus  d’oxide. 

L’hydro-chlorate  d  ammoniaque  avec  l’acide  libre  était 
doncdeo§,744  — 0^268  =  0^,476,  qui,  avec  les  oS,oi5 
d’ammoniaque  dégagés  ,  donnent  : 

Hydro-chlorate  d’ammoniaque  ,  °M9t  5 

Oxide  d’étain  ,  o,3 1 2. 

o,8o3. 

D’où  l’on  voit  que  le  chlorure  d’étain  absorbe  exacte¬ 
ment  la  quantité  d’ammoniaque  nécessaire  pour  le  con¬ 
vertir,  à  l’aide  de  l’eau,  en  oxide  d’étain  ,  et  en  hydro- 
chlorate  d’ammoniaque. 

Sa  composition  est  donc  : 

Chlorure  d’étain,  1  atome,  8241,18  79,06; 

Ammoniaque ,  4  atomes ,  858,28  20,94. 

4099,46  100. 

Ce  qui  donne  pour  la  quantité  d'hydro-chlorate  d’am¬ 
moniaque  et  d’oxide  d’étain  que  devaient  contenir  les 
q»,8o3  du  résidu  salin  ; 

°.473; 

o,  3  3  o. 

o?8o3. 


Hydro-chlorate  d’ammoniaque,  4  at*  268 r 
Oxide  d’étain  3  1  at.  1870 
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Résultats  de  l’expérience  : 

Sel  ammoniac  ,  0,491  ; 

Oxide  d’étain  ,  o,3i2. 

Je  suis  porté  à  penser  que  l'eau  a  converti  Fammonio- 
chlorure  d’étain  en  hydro-chlorate  d  ammoniaque  et  en 
oxide  d'étain,  qui  sont  restés  unis*,  que,  dans  la  calcination, 
i  oxide  d’étain  a  réagi  sur  l’hydro-chlot  ate  pour  former  de 
Ihydfo-chlorate  d’étain  sec,  qui  s’est  volatilisé  avecl’by- 
dro-chîorate  d’ammoniaque  non  décomposé  ;  que  cette 
combinaison  d  acide  hydro-chîorique  et  d’oxide  d’étain  , 
étant  probablement  dans  un  état  d’union  imparfaite,  sans 
doute  même  combinée  à  l’hydro-chlorate  alcalin  ,  a  été 
détruite  par  la  chaleur,  qui  a  augmenté  la  cohésion 
de  l’oxide  5  et  qu’alors  l’acide  est  resté  libre  dans  la  li¬ 
queur.  Ce  qui  semblerait  appuyer  cette  opinion  ,  c’est 
qu’en  chauffant  un  mélange  même  grossier  d’oxide  d’é- 
îain  calciné  et  de  sel  ammoniac,  on  obtient  absolument 
les  mêmes  phénomènes.  Ce  moyen  est  même  excellent 
pour  se  procurer  de  l’oxide  d’étain  très -pur  et  en 
gelée. 

Le  deuto-chlorure  de  mercure  ,  traité  par  le  gaz  am¬ 
moniac  ,  en  a  aosorbe,  à  peu  de  chose  près  ,  un  atome. 
Dissous  dans  l’eau  ,  il  laisse  déposer  une  partie  de  l’oxide 
de  mercure  à  1  état  d’ammoniure  blanc  d’oxicle  de  mer¬ 
cure.  La  potasse  caustique  ,  versée  dans  la  liqueur  , 
en  précipite  tout  le  reste  du  métal  ,  dans  le  même  état 
de  combinaison.  Le  chlorure  absorbe  donc  la  quantité 
d  ammoniaque  nécessaire  pour  convertir  son  oxide  en 
ammoniure  d’oxide  ,  et  cet  ammoniure  est  formé  de 
t  atome  d’oxide  et  1  atome  d'ammoniaque. 
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î)e  là  on  déduit  : 

Ammonio-chlorure  de  mercure- 

i  atome  de  deuto-chlorure ,  34 16,9  94>°9  5 

1  atome  d’ammoniaque ,  214,57  5, 91. 

363i,47  100. 

Ammoniure  de  deutoxide  de  mercute. 

Oxide  de  mercure ,  1  at.  2731,60  92,72$ 

Ammoniaque,  1  at.  214,57 


Résultat  peu  différent  de  celui  que  l’expérience  a 
donné  à  M.  Guibourt  (  Ann .  de  Chim.  et  de  Phys. ,  t.  1). 

Ammonio-Azoture. 

L’azoture  ammoniacal  de  potassium  ,  dont  MM.  Thé¬ 
nard  et  Gay-Lussac  ont  donné  l’analyse,  est  sans  doute 
une  combinaison  analogue  aux  ammonio-chlorures.  D’a¬ 
près  leurs  expériences,  sa  composition  parait  être: 

Potassium ,  3  at.  )  -p 

7  >  azoture  de  potassium ,  1  at. 

Azote,  2  at.  J 

Ammoniaque . . . 3  at. 

Des  Ioduves  d'oxide. 

M.  Gay-Lussac  a  étudié  la  réaction  de  l’iode  sur  les 
oxides  métalliques.  Il  a  vu  qu’il  était  susceptible  de  chas¬ 
ser,  à  la  température  rouge ,  l’oxigène  de  la  potasse,  mais 
qu’il  se  combinait  seulement  à  la  baryte,  la  strontiane 
et  la  chaux.  Je  me  suis  assuré  que  l’iode,  à  environ  200° 
et  au-dessous  ,  s’unit  à  tous  les  oxides  alcalins  ,  hydratés 
ou  anhydres ,  et  donne  des  composés  qu’il  est  très-diffî- 
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cile  de  saturer  d’iode.  La  composition  des  iodures  de 
chaux  et  de  strontiane  m’a  paru  être ,  d’après  plusieurs 
analyses  ,  i  atome  d’oxide  et  i  atome  d’iode. 

Je  crois  que  l’oxide  de  zinc  se  combine  aussi  avec 
l’iode  5  du  moins  ,  chauffé  avec  ce  corps  à  200°  environ  , 
il  conserve  la  propriété  de  donner  beaucoup  d’iode  par 
les  acides.  L’iode  s’unit  très-bien  à  la  potasse  pure  et 
sèche.  L’iodure  est  alors  susceptible  de  se  dissoudre  dans 
l’eau  ,  et  d’être  évaporé  à  siccité  sans  se  décomposer. 
Chauffé  au  rouge  ,  il  donnerait  certainement  un  iodure 
métallique. 

J’ai  trouvé  que  les  iodures  de  strontiane  et  d’hydrate 
de  strontiane ,  comme  ceux  de  chaux,  sont  décomposés 
par  une  chaleur  rouge  intense  ,  et  que  l’on  obtient  des 
alcalis  caustiques. 

L’action  que  l’iode  exerce  sur  l’oxide  rouge  de  mer^ 
cure  n’a  pas  d’analogie  avec  celle  du  chlore  ,  peut- 
être  à  cause  de  l’insolubilité  de  l’iodure  de  mercure  , 
qui  ne  peut  pas  se  combiner  avec  l’oxide.  Si  l’on  a  soin 
de  traiter  l’oxide  un  assez  grand  nombre  de  fois  par 
l’iode,  on  n’obtient,  en  le  chauffant  dans  un  tube,  qu’une 
trace  d’oxide  rouge  pour  résidu.  (  Voy.  Ann .  de  Chimie 
t.  xci ,  p.  2Ô2.  (Colin.  ) 

Des  Cyanures  (T oxide . 

IYI.  Gay-Lussac ,  en  étudiant  les  cyanures  d’oxide  , 
a  trouvé  que  les  alcalis  absorbaient  le  cyanogène,  même 
à  une  chaleur  rouge ,  et  que  leurs  carbonates  étaient  dé¬ 
composés  par  ce  gaz.  Il  a  manifesté  le  doute  que  la  faible 
absorption  de  cyanogène  opérée  par  l’oxide  de  fer  fût 
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véritablement  due  à  d’oxide:  enfin  il  a  étudié  à  fond  la 
décomposition  des  cyanures  d’oxide  par  les  acides.  Je 
n’ajouterai  que  peu  de  chose  à  ces  connaissances  fonda» 
mentales.  La  strontiane  anhydre ,  mise  en  contact  avec 
du  cyanogène ,  ne  l’a  pas  sensiblement  absorbée  :  à  l’état 
d’hydrate  *  Faction  est  instantanée,  et  elle  en  prend  une 
quantité  considérable.  Avec  la  chaux,  memes  phéno¬ 
mènes.  Elles  noircissent  sur-le-champ.  L’hydrate  de 
magnésie  ,  desséché  à  l’air  pendant  trois  jours,  absorbe 
beaucoup  de  cyanogène.  Le  cyanure  se  dissout  dans 
l’eau ,  qui  se  trouve  très-colorée.  Traité  par  un  acide , 
il  ne  donne  cependant  pas  de  bleu  de  Prusse  avec  les 
dissolutions  de  fer. 

J’ai  analysé  les  cyanures  de  chaux  et  de  strontiane  en 
faisant  absorber  aux  hydrates  du  gaz  mesuré,  et  conver¬ 
tissant  le  cyanure  en  sulfate.  J’ai  trouvé  ,  pour  leur  com¬ 
position  ,  i  atome  d’oxide  ,  et  s  atomes  de  cyanogène  ; 
résultats  conformes  à  ceux  que  donne  M.  Berzelius 
pour  les  cyanures  d’oxide  secs  et  les  cyanures  métal¬ 
liques. 

JF  hydrate  de  cobalt  forme  aussi  un  cyanure  ;  mais  les 
hydrates  d’oxide  de  zinc  et  de  fer  desséchés  sur  du  pa^ 
pier  n’ont  pas  sensiblement  absorbé  de  gaz.  Ils  ne 
forment  pas  de  cyanures  d’oxide. 

J- \W,.,  •;  •. 

O xido-cy anure  de  mercure. 

,  .  r-  ' -  ’-i  :  J  c.  ■  :  f  m.;  -  >  r:  ■  .  i”-  e.  :  7 ■  :  ? 

J’ai  fait  bouillir  r§,yt4  de  cyanure  de  mercuré  avec 
un  excès  d’oxide  rouge  de  mercure  pesé  d’avance  ;  il 
en  a  été  dissous  C$,992.  En  admettant ,  comme  il  est 
probable  3  mais  non  encore  prouvé,  que  le  cyanure  cte 


/ 
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mercure  est  formé  comme  les  autres  cyanures,  de  i  atome 

de  métal  et  de  2  atom.  de  cyanogène,  ce  résulat  s’ac- 

« 

corde  bien  avec  ceux  que  donnent  : 

3  atomes  de  cyanure  de  mercure,  ï , 787  ; 

2  atonies  d’oxide  ,  0,992. 

J’ai  tenté  l’analyse  du  cyanure  de  mercure  en  le  trai¬ 
tant  par  l’oxide  de  cuivre.  L’oxide  étant  rouge  ,  dès  que 
l’on  a  chaufïe  la  partie  du  tube  qui  contenait  le  cya¬ 
nure  ,  il  s’est  manifesté  une  vive  incandescence  ,  et  le 
tube  a  été  brisé  par  une  déformation  assez  forte,  produite 
par  l’expansion  des  gaz  et  de  la  vapeur  de  mercure. 

On  a  chauffé  jusqu’au  rouge  un  mélange  de  cyanure 
de  mercure  et  d’oxide  de  cuivre  :  le  cyanure  s’est  décom¬ 
posé  sans  réduire  sensiblement  de  cuivre.  La  chaleur  qui 
suffit  pour  décomposer  le  cyanure  de  mercure  est  trop 
faible  pour  que  le  cyanogène  puisse  réduire  l’oxide  de 
cuivre. 


Sur  les  Alliages  du  chrome  avec  le  fer  et  avec 

F acier. 

% 

Par  Mr  P.  Bertiiier  ,  Ingénieur  des  Mines. 

On  sait  que  le  chrome  fait  plus  souvent  fonction  de 
corps  électro-négatif  que  de  corps  électro-positif.  11  a 
une  très- grande  affinité  pour  le  fer  ;  aussi  la  présence 
de  ce  dernier  métal  facilite-t-elle  beaucoup  la  réduc¬ 
tion  de  l’oxide  de  chrome,  et  les  combinaisons  que  ces 
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métaux  forment  entre  eux  ont-elles  plus  d’analogie  avec 
les  sulfures,  les  phosphures  ,  etc.  qu'avec  les  alliages. 
L’oxide  de  chrome,  qui  se  combine  avec  tous  les  acides, 
peut  se  combiner  aussi  avec  plusieurs  bases  et  produire 
de  véritables  chromites.  Au  nombre  des  bases  qui  ont  une 
très- grande  affinité  pour  l’oxide  de  chrome,  sont  le 
protoxide  et  le  peroxide  de  fer  :  cette  affinité  est  telle 
que  ,  dans  plusieurs  circonstances  ,  la  présence  de  l’oxide 
de  chrome  empêche  la  réduction  des  oxides  de  fer,  effet 
qu’aucune  autre  subsiance  ne  paraît  pouvoir  produire. 
Ces  assertions  trouvent  leur  preuve  dans  les  expériences 
que  je  vais  rapporter. 

L’oxide  de  chrome  est  assez  difficile  à  réduire  ;  cepen¬ 
dant  ,  en  le  chauffant  pendant  trois  heures,  dans  un  creuset 
brasqué ,  au  feu  d’un  bon  fourneau  à  vent,  alimenté  par  du 
coak ,  je  l’ai  réduit  complètement;  j’ai  obtenu  un  culot 
qui  paraissait  avoir  éprouvé  une  fusion  pâteuse  :  il  était 
cassant ,  très-dur,  d’un  gris  de  fer  dans  quelques  parties, 
et  d’un  gris  noir  dans  d’autres  :  peut-être  contenait-il  du 
carbone  en  combinaison. 

En  chauffant  très-fortement ,  dans  un  creuset  brasqué  , 
un  mélange ,  en  proportions  quelconques  ,  d’oxide  de 
chrome  et  d’oxide  de  fer,  ces  oxides  sont  complètement 
réduits,  et  on  obtient  des  combinaisons  parfaitement 
homogènes  des  deux  métaux.  Ces  combinaisons,  ou  ces 
alliages,  sont  en  général  dures, cassantes,  cristallines,  d’un 
gris  plus  blanc  que  le  fer  et  très-éclatanies  ;  moins  fu¬ 
sibles,  beaucoup  moins  magnétiques  et  beaucoup  moins 
attaquables  par  les  acides  que  ce  métal  :  ees  propriétés 
sont  d’autant  plus  prononcées  que  l’alliage  ren  ?me 
plus  de  chrome.  Un  alliage  résultant  de  la  réduction  de 
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5$  de  tritoxide  de  fer  et  de  5?  d’oxide  de  chrome  a 
fourni  un  culot  bien  arrondi,  rempli  de  grosses  bulles 
tapissées  de  cristaux  prismatiques  allongés  et  entre¬ 
croisés.  Sa  cassure  présentait  une  texture  cristalline 
semblable.  Sa  couleur  était  plus  blanche  que  celle  du 
platine,  et  sa  dureté  était  telle  qu’il  rayait  aussi  profon¬ 
dément  le  verre  qu’aurait  pu  le  faire  un  diamant.  Il  s’est 
trouvé  si  fragile,  qu’on  a  pu  le  réduire  en  poudre  très- 
fine  dans  un  mortier  d’agate  :  sa  poussière  a  conserve 
de  l’éclat  métallique.  Les  acides  très-forts,  et  même  1  eau 
régale  bouillante,  ne  l’ont  attaqué  que  très-peu  :  il  a 
fallu,  pour  l'analyser,  le  ch  au  lier  au  creuset  d’argent 
avec  du  nitre. 

Quoique  l’on  connaisse  maintenant  plusieurs  moyens 
très-simples  pour  préparer  l’oxide  de  chrome  (i),  cet 


(i)  On  prépare  l'oxide  de  chrome  ,  i°.  en  décomposant  le 
cliromatc  de  mercure  par  le  feu  ’  2°.  en  faisant  bouillir  le 
chromate  de  potasse  avec  de  l’acide  muriatique  concentré,  et 
précipitant  ensuite  par  l’ammoniaque  l’oxide  de  chrome  que 
contient  la  dissolution  j  5\  en  versant  dans  une  dissolution 
de  chroinate  de  potasse  un  mélange  d’acide  muriatique  et 
d’un  hydro-sulfate  alcalin,  faisant  bouillir  et  précipitant  en¬ 
suite  l’oxide  de  chrome. 

4°.  M.  Lassaigne  a  fait  connaître  dernièrement  un  nouveau 
moyen  que  j’ai  essayé,  et  qui  donne  de  l’oxide  très-beau. 
Il  consiste  à  chauffer,  jusqu’à  fusion,  le  chromate  de  potasse 
avec  de  la  fleur  de  soufre  ,  et  à  lessiver  la  matière. 

5°.  On  peut  chauffer,  dans  un  creuset  brasqué  de  charbon  , 
du  chromate  de  plomb  sans  aucun  mélange  :  l’oxide  de  plomb 
§e  réduit  totalement ,  et  le  plomb  reste  mélangé  en  grosses 
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oxide  a  pourtant  encore  une  assez  grande  valeur.  Si  l’al¬ 
liage  de  fer  et  de  chrome  peut  être  de  quelque  utilité 
dans  les  arts ,  on  l’obtiendra  avec  beaucoup  plus  tTéco- 


grenailles  avec  l’oxide  de  chrome.  On  en  séparé  la  plus  grande 
partie  en  pilant  et  en  tamisant,  et  on  enlève  les  petits  grains, 
qui  passent  à  travers  le  tamis,  en  traitant  la  poussière  par 
l’acide  nitrique.  Il  reste  de  l’oxide  de  chrome  très-pur. 

6°.  Enfin,  j’ai  encore  trouvé  le  moyen  suivant,  qui  est  le 
plus  économique  de  tous.  Si  l’on  opère  sur  de  petites  masses, 
on  chauffe  à  la  chaleur  blanche,  pendant  une  demi-heure 
environ  ,  le  chromale  de  potasse  dans  un  creuset  brasqué  de 
charbon  j  on  triture  la  masse  fondue,  on  la  fait  digérer  dans, 
l’eau,  et  Ion  met  la  liqueur  en  ébullition  pendant  quelques 
instans  :  le  dépôt,  bien  lavé  et  calciné,  est  de  l’oxide  de 
chrome  très-pur.  Si  l’on  opérait  sur  de  grandes  quantités  à  la 
fois,  il  faudrait  ajouter  au  chromate  de  potasse  une  matière 
déductive,  comme  de  la  sciure  de  bois,  du  noir  de  fumée  ou 
de  îa  poussière  de  charbon ,  parce  que  la  réduction  par  cé¬ 
mentation  exigerait  trop  de  temps.  L’oxide  de  chrome  se 
trouverait  à  la  vérité  mélangé  avec  l’excès  du  réductif ,  mais 
un  léger  grillage  briderait  promptement  celui-ci  :  il  ne  pour¬ 
rait  y  rester  ensuite  qu’un  peu  de  cendre  $  mais  la  quantité 
en  serait  fort  petite,  et  il  serait  d’ailleurs  facile  de  l’enlever 
au  moyen  d’un  acide.  La  liqueur  alcaline  relient  quelquefois 
on  peu  d’acide  ehromique  $  elle  est  alors  colorée  en  jaune  ; 
cela  aurait  peu  d’inconvénient  dans  une  manufacture  ,  parce 
qu’en  évaporant  cette  liqueur  à  siccité,  on  se  servirait  du 
résidu  de  carbonate  de  potasse  pour  traiter  le  minerai  de 
chrome.  L’emploi  de  ce  résidu  serait  un  des  principaux  ayaiv 
lages  du  procédé  que  je  propose. 
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nomieen  substituant  le  minerai  de  chrome  (fer  chromé) 
à.  l’oxide  de  chromé  pur. 

»  «■  -  t  -  •  r*  ;  -  ; 

Le  fer  chromé  n’est  pas  un  minerai  très-rare  ;  on  en 
Irouve  dans  beaucoup  de  lieux.  INous  en  avons  une  mine 
abondante  dans  le  département  du  Var  :  il  y  en  a  plu¬ 
sieurs  variétés.  Celui  dont  je  Ine  suis  servi  pour  mes 
expériences  vient  d’une  petite  île  nommée  île  à  V aches , 
qui  se  trouve  à  peu  de  distance  au  sud  de  Saint-Domin¬ 
gue.  C’est  un  sable  formé  de  très-petits  grains  octaé¬ 
driques  d’un  noir  de  jaÿet  très-brillant,  et  que  j’ai  trouvé 
composé  de  : 

...  ;  ,  *  .  ••  r*  1  ■  *.  »  •>  :  j  -  ‘  '  J  ‘  ;  ’  3  *  •  ■  > 

Oxide  de  chrome  ,  o,36o  ; 

Peroxide  de  fer  ,  0,872  ; 

Alumine,  0,2185 

Silice ,  o,o5o. 

,  *f  fy  >  ’  .  <r  1  »  t  U  « .  ■  •  • 

1 ,ooo. 

»  •  .  ...  ...  .  £  -  '  \  <i  ’t  »  if.'  i  *  J  ;  f  * 

Il  est  à-peu-près  de  même  nature  que  le  minerai  de 
France  ,  et  c’est  un  des  plus  pauvres  en  oxide  de  chrome. 

Le  fer  chromé  de  l’ile  à  Vaches  ,  chauffé  dans  un 
creuset  brasqué,  s’agglomère,  devient  d’un  gris  foncé  et 
acquiert  la  propriété  de  faire  mouvoir  l’aiguille  aimantée; 
mais  il  ne  perd  que  o,o5  à  0,06  de  son  poids ,  et  il  ne 
produit  que  quelques  particules  métalliques  :  la  perte  de 
poids  est  due  à  l’oxigène  du  peroxide  de  fer  ,  qui  est  ra¬ 
mené  à  l’état  de  protoxide.  Sans  la  présence  de  l’oxide 
de  chrome  ,  l’oxide  de  fer  se  serait  complètement  ré¬ 
duit  et  le  fer  métallique  aurait  pu  être  séparé ,  au 
moyen  d’un  acide  ,  de  l’alumine  dans  laquelle  il  aurait 
été  disséminé. 


I 
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Avec  son  poids  d’un  verre  terreux  (silice  ,  alumine  et 
chaux)  ,  ce  même  minerai  a  produit  ,  dans  un  creuset 
brasqué,  une  scorie  demi-vitreuse,  opaque,  d’un  gris  fon¬ 
cé  ,  bulleuse  et  enveloppée  d  une  légère  pellicule  métal¬ 
lique,  cristalline,  d’un  gris  blanc. 

Avec  o,3o  de  chaux ,  et  0,70  de  silice ,  il  a  donné 
une  scorie  semblable  à  la  précédente  ,  et  0,17  d’alliage 
de  fer  et  de  chrome  en  grenaille. 

Avec  un  poids  égal  au  sien  de  verre  à  vitre  ,  contenant 
0,16  de  soude ,  il  a  perdu  0,19  de  son  poids  ,  et  il  a  pro* 
duit  une  scorie  à-peu-près  semblable  aux  précédentes  ,  et 
0,16  d’alliage  en  grenaille.  Il  est  aisé  de  voir  que,  dans 
cette  expérience ,  les  scories  ont  dû  retenir  environ  les 
o,36  du  minerai  d’oxide  de  fer  et  de  chrome,  et  qu’outre 
J’oxigène,  il  a  dû  se  volatiliser  environ  0,10  d’autres  sub¬ 
stances.  Il  parait  que  ces  substances  sont  du  chrome  et 
du  fer  combinés  ensemble  5  car  le  dessous  du  couvercle 
du  creuset  s'est  trouvé  tapissé  d’une  scorie  métallique 
tout-à-fait  semblable  à  cet  alliage. 

En  traitant  le  même  minerai  au  creuset  brasqué  avec 
un  mélange  de  borax,  j’ai  obtenu  o,3i  à  0,82  d’alliage, 
et  une  scorie  grise ,  compacte ,  opaque ,  soluble  dans  les 
acides  forts,  et  dans  laquelle  je  n’ai  pas  trouvé  la  moindre 
trace  d’oxide  de  fer  ,  ni  d’oxide  de  chrome.  La  perte  de 
poids  a  été  extrêmement  considérable.  Cette  perte  vient, 
pour  la  plus  grande  partie ,  de  la  volatilisation  du  borax  ; 
mais  on  voit  ,  par  le  poids  de  l’alliage  obtenu ,  qu’eiie 
comprend  aussi  plus  de  0,20  de  chrome  et  de  fer.  Le  cou¬ 
vercle  était  tapissé  de  grenailles. 

J’ai  essayé  si  je  ne  pourrais  pas  diminuer  la  volatili¬ 
sation  ?  et  augmenter  la  proportion  d’alliage  produite  f 
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en  mélangeant  au  minerai  une  certaine  quantité  d’oxide 
de  fer  pur.  Cette  addition  a  eu  ,  jusqu’à  un  certain  point  , 
le  résultat  que  j’en  espérais. 

J’ai  fondu  au  creuset  brasqué  io&  de  minerai,  6»  de 
batiitures  de  fer  contenant  0,7g  de  métal 9  et  10S  de  verre  à 
vitre.  J’ai  eu  d’alliage,  et  la  perte  a  été  de  3§  :  il  suit 
de  ces  données  que  le  minerai  a  produit  0,22  d’alliage  5 
qu’il  s’est  volatilisé  environ  o,o5  de  fer  et  de  chrome,  et 
que  la  scorie  a  retenu  o,34  d’oxides  de  ces  métaux. 

Enfin  ,  j’ai  traité  au  creuset  brasqué  10S  de  minerai  , 
6»  de  battitures  de  fer  et  du  borax  vitrifié.  J’ai  obtenu 
un  culot  métallique  variant  de  8s, 3  à  8,8 ,  dans  les  di¬ 
verses  expériences  5  d’où  il  résulte  que  le  mélange  a  pro¬ 
duit  o,36  à  o,4o  d’alliage  ,  et  qu’il  s’en  est  volatilisé 
0,1 5  à  0,10  de  chrome  et  de  fer. 

J’ai  remarqué  que  la  volatilisation  était  d’autant  plus 
grande  qu’on  employait  plus  de  borax,  et  j’ai  trouvé  que 
la  proportion  strictement  nécessaire  de  ce  fondant  était 
de  4©  pour  100  de  minerai. 

On  doit  conclure  de  ce  qui  précède  que  ,  pour  pré¬ 
parer  avec  un  minerai  de  la  nature  de  celui  de  l’ile  à 
Vaches  ,  un  alliage  très-riche  en  chrome ,  il  faut  fondre 
ce  minerai  au  creuset  brasqué  avec  o.3o  de  chaux  et  0,70 
de  silice,  ou  avec  1,00  de  verre  alcalin,  ou  mieux  avec 
o,4o  de  borax  vitrifié  5  et  que,  pour  extraire  le  plus  de 
chrome  possible  de  ce  minerai,  il  faut  ajouter  aux  fon- 
dans  une  certaine  quantité  d’oxide  de  fer. 

Il  est  évident  que  la  proportion  des  fondans  à  em¬ 
ployer  doit  varier  avec  la  quantité  d’alumine  que  contient 
le  minerai  ,  et  qu’il  faut  toujours  en  employer  le  moins 
possible  ,  savoir,  le  borax  par  économie  ,  et  pour  dimi- 
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nuer  la  volatilisation  ,  et  le  verre  ou  les  fondans  sili¬ 
ceux  ,  parce  qu’ils  s’opposent  à  la  réduction  des  oxides 
qu’ils  retiennent  en  combinaison.  Si  donc  il  existait  un 
minerai  qui  ne  contînt  que  0,10  d’alumine,  ce  minerai 
serait  infiniment  préférable  à  ceux  qui  ,  comme  le  mi¬ 
nerai  de  fille  à  Vaches  et  le  minerai  du  Var,  en  renfer¬ 
ment  0,22.  On  trouve  de  semblables  minérai-s  aux  envi¬ 
rons  de  Philadelphie  et  en  d’autres  lieux  des  Etats-Unis 
d’Amérique,  d’où  on  en  expédie  en  France ,  à  un  prix 
très-modéré.  J’ai  trouvé  dans  le  minerai  de  Philadelphie  : 


Oxide  de  chrome  , 

o,5i6  ; 

Peroxide  de  fer  , 

0,372; 

Alumine  , 

°>°97  ; 

Silice  ? 

0,029. 

U"  :  ; 

°,99°. 

Ce  minerai  fondrait  très-bien  avec  o,i4  de  chaux  ,  es 
o,32  de  silice,  ou  avec  o,5o  de  verre  alcalin  ,  ou  enfin 
avec  o,i 6  à  0,20  de  borax  vitreux.  Il  donnerait  une 
beaucoup  plus  grande  proportion  d’alliage  que  le  minerai 
de  File  à  Vaches  ,  et  cet  alliage  contiendrait  beaucoup 
plus  de  chrome. 

Si  je  me  suis  beaucoup  étendu  sur  la  manière  de  pré¬ 
parer  avec  économie  les  alliages  de  fer  et  de  chrome ,  ce 
n  est  pas  que  je  croie  que  ces  alliages  puissent  être  par 
eux-mêmes  d’une  grande  utilité  ;  mais  c’est  parce  qu’il 
est  probable  qu’on  s’en  servira  pour  introduire  du  chrome 
dans  l’acier  fondu. 

|(  I  V  J  |  .  . 

L’idée  d’introduire  du  chrome  dans  l’acier  fondu  ma 
été  suggérée  par  l’intéressant  travail  de  M.  Faraday  sur 
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les  alliages  de  divers  métaux  avec  l’acier.  J’ai  trouvé 
que  l’acier  allié  de  chrome  a  des  propriétés  qui  pourront 
le  rendre  précieux  pour  plusieurs  usages. 

J’ai  fait  deux  alliages  d’acier  fondu  et  de  chrome  ,  l’un 
contenant  0,010  de  chrome,  et  l’autre  o.oio.  M.  Méri¬ 
mée  a  eu  la  complaisance  de  les  faire  essayer  sous  ses  yeux 
par  un  coutelier  très-intelligent.  Ils  se  sont  bien  forgés 
tous  les  deux;  le  premier  a  paru  meme  plus  facile  à 
travailler  que  l’acier  fondu  pur.  On  en  a  fait  un  couteau 
et  un  rasoir;  les  deux  lames  se  sont  trouvées  très-bonnes  ; 
leur  tranchant  a  paru  dur  et  solide;  mais  ce  qu’elles  ont 
surtout  présenté  de  remarquable  ,  c’est  le  beau  damassé 
qu’elles  ont  pris  lorsqu’on  les  a  frottées  avec  de  l’acide 
sulfurique.  Ce  damassé  offre  des  veines  agréablement  va¬ 
riées  et  d’un  blanc  d’argent  très-brillant  :  il  ressemble 
beaucoup  à  celui  qu’on  obtient  en  alliant  l’argent  à  l’a¬ 
cier  :  les  parties  blanches  sont  probablement  du  chrome 
pur,  sur  lequel  ou  sait  que  les  acides  n’ont  pas  d’action, 
ïl  y  a  lieu  de  croire  que  Y  acier  chromé  sera  propre  à 
faire  des  lames  de  sabre  damassées,  solides  ,  dures  et 
d’uu  bel  effet ,  et  beaucoup  d’inslrumens  de  coutellerie 
fuie. 

Je  Y  ai  préparé  en  fondant  de  l’acier  fondu  de  première 
qualité  ,  cassé  en  très-petits  morceaux  ,  avec  un  alliage 
de  fer  et  de  chrome.  C’est  aussi  ,  je  crois  ,  ce  qu’il  faudra 
faire  en  grand,  en  substituant  l’acier  cémenté  à  l’acier 
fondu.  Je  ne  pense  pas  qu’il  soit  possible  de  remplacer 
avec  avantage  l’alliage  de  fer  et  de  chrome  par  du  minerai 
de  fer  chromé  mêlé  de  poussière  de  charbon  ,  parce  qu’il 
arriverait  probablement  que  le  verre  terreux  que  l’on  met 
dans  les  creusets  pour  décaper  les  morceaux  d’acier ,  et 
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pour  les  préserver  du  contact  de  l’air,  dissoudrait  h 
plus  grande  partie  du  minerai ,  et  empêcherait  sa  ré¬ 
duction.  Cependâiit  il  sera  bon  d’en  faire  l’essai. 


Sur  la  Respiration  des  Plantes . 

Par  Mr  W.  H.  Gilby. 

*  ■  .  - 

. Divers  auteurs,  et  en  particulier  Sen» 

nebier,  Ingenliousz  et  Saussure,  ont  montré  que  les 
changemens  chimiques  produits  dans  l’air  par  les  plantes 
sont  totalement  diflerens ,  suivant  que  ces  plantes  sont 
dans  l’ombre  ou  exposées  à  la  lumière  solaire.  A  lom- 
bre,  l’air  est  vicié  par  la  disparition  de  l’oxigène  et  la 
formation  d’acide  carbonique  5  au  soleil ,  au  contraire  , 
l’acide  carbonique  contenu  dans  l’air  est  rapidement  dé¬ 
composé  ,  et  ce  fluide  se  trouve  épuré  par  la  restitution 
d’une  certaine  proportion  d’oxfgène. 

La  rapidité  avec  laquelle  ces  changemens  s’opèrent  est 
vraiment  étonnante ,  comme  l’expérience  suivante,  que 
j’ai  choise  entre  un  grand  nombre  d’autres,  va  le 
montrer. 

J’avais  rempli  une  cloche  de  verre  contenant  21  pouces 
cubes ,  avec  un  mélange  de  70  parties  d’air  commun  et 
3o  d’acide  carbonique  5  f  introduisis  ensuite  dans  l'a 
cloche  un  paquet  d’herbe  fraîche  qui  déplaçait,  comme 
je  m  en  étais  assuré  par  des  mesures  antérieures  ,  pouc. 
cubes  d’air-  le  tout  fut  exposé  à  la  lumière  solaire  pen¬ 
dant  quatre  heures 5  la  cloche,  renversée,  reposait  sur  une 
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Soucoupe  et  était  entourée  de  mercure  jusqu’à  une  cer¬ 
taine  hauteur.  Au  bout  de  ce  temps,  je  remarquai  que 
l’eau  de  chaux  ne  produisait  qu’une  diminution  de 
•j.  pour  cent  dans  l’air  que  la  cloche  contenait ,  tandis 
que  41  parties  sur  ioo  étaient  entièrement  consumées 
par  le  phosphore.  En  évaluant  les  proportions  d’oxigène 
et  d’acide  carbonique ,  on  trouvera  que ,  dans  ce  court 
espace  de  temps,  $6,3  d’oxigène  furent  ajoutés  au  147 
qui  existaient  originairement*  Voici,  au  reste,  l’état  de 
l’air  renfermé  dans  la  cloche  avant  et  après  l’expé¬ 
rience  : 


Avant  l’expériencè.  Après  l’expérience. 


Pouces  cubes. 

Pouces  cube». 

Gaz  azote  , 

10,507 

Azote  ; 

10,507  5 

Acide  carbon. , 

5,700 

Acide  carbon. , 

0,370  ; 

Oxigène  , 

2»793 

Oxigène , 

7’79°* 

19,000 

18,667. 

Peu  de  personnes  douteront,  j’imagine,  que  cette 
transformation  de  l’acide  carbonique  en  oxigène  ne  soit 
le  résultat  de  l’action  chimique  des  rayons  solaires  :  je 
pensai  cependant  qu’il  serait  intéressant  d’établir  ce  fait 
par  l’expérience. 

M.  Ellis  m’ayant  suggéré  l’idée  de  renfermer  des 
plantes  dans  des  atmosphères  artificielles  d’acide  carbo¬ 
nique  et  d’air  commun,  sous  des  cloches  de  verre  co¬ 
loré,  j’adoptai  le  moyen  suivant  de  faire  l’expérience  : 
m’étant  procuré  trois  fioles  dont  la  capacité  était  exacte¬ 
ment  de  3^  pouces  cubes,  j’introduisis  dans  chacune 
d’elles  un  paquet  d’herbe  équivalent  en  volume  à  de 

5 
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pouce  cube.  Je  les  remplis  ensuite  d’air  atmosphérique 
mêlé  à  une  certaine  proportion  d’acide  carbonique,  et 
après  les  avoir  bien  exactement  bouchées,  j’enfonçai 
Tune  d’elles  dans  une  infusion  transparente  de  litmus 
que  contenait  une  cloche  de  verre  5  la  seconde  fut  placée 
dans  une  cloche  remplie  d’une  infusion  claire  de  roses  ; 
la  troisième  enfin  était  dans  de  l’eau  pure  :  ces  cloches 
ayant  été  rapidement  renversées  sur  des  soucoupes  ,  j’ex¬ 
posai  le  tout  au  soleil  pendant  quatre  ou  cinq  heures  : 
or,  il  arriva  constamment,  lorsque  l’air  renfermé  dans 
les  fioles  ne  contenait  pas  plus  de  20  ou  25  pour  cent 
d’acide  carbonique,  que  le  même  changement  s’opérait 
clans  toutes,  la  totalité  de  cet  acide,  2  ou  3  parties  ex¬ 
ceptées,  se  transformant  en  oxigène.  Quand  la  propor¬ 
tion  d’acide  carbonique  était  plus  grande  (  de  4 o  ou  5o 
pour  cent,  si  Ion  veut)  ,  je  trouvais  invariablement  plus 
d’oxigène  dans  les  fioles  recouvertes  d’infusion  de  litmus 
ou  d’eau  pure ,  que  dans  celle  que  la  lumière  ne  pouvait 
atteindre  qu’en  traversant  l’infusion  rouge  de  roses. 
Voici ,  comme  exemple  ,  une  expérience  prise  au  hasard 
parmi  le  grand  nombre  de  celles  que  j’ai  faites  pour  véri¬ 
fier  ce  résultat. 

J’exposai,  le  5  juillet,  à  la  lumière  solaire,  les  trois 
cloches  avec  les  trois  fioles  qu’elles  renfermaient  :  au 
commencement  de  l’expérience,  il  y  avait  dans  chaque 
fiole  43,oo  d’acide  carbonique  5  1 1 ,97  d’oxigène  et  45, o3 
d’azote,  formant  un  total  de  100  :  après  quatre  heures 
d’exposition,  l’analyse  me  donna  (1)  ; 


(1)  En  répétant  ces  expériences  avec  des  feuilles  de  chou^ 
je  trouvai  qu’il  était  arrivé  très-peu  de  changement  dans  Tair 


Fiole  dam  l’eau  claire» 


Fiole  dans  l’infuiion  ronge. 

Acide  carb.  19,5 
O  xigène.. .  29,5 

Azote..  ...  5 f  ,0 

100,0 
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Fiole  dans  l’infu*.  violette. 

Acide  carb.  12,5 
Oxigène. ..  50,5 

Azote .  5r,o 

. -é. 

100,0 


Acide  carb.  12,0; 
Oxigène.  .  3^,o  ; 

Azote  ....  5i  ,0. 

100,0»] 


Il  paraît  donc  que  le  rayon  rouge  est  assez  puissant 
pour  décomposer  l’acide  carbonique  si  sa  proportion 
dans  le  mélange  est  petite  -,  mais  il  est  évident  que  le 
rayon  violet ,  quand  l’acide  est  abondant ,  élabore  plus 
d’oxigène  que  les  rayons  rouges. 

Il  est  convenable  que  je  fasse  ici  quelques  remarques 
sur  une  circonstance  qui  résulte  de  la  seule  inspection  de 
la  table  précédente.  O11  y  voit ,  en  effet ,  que  la  propor¬ 
tion  de  l’azote  aux  autres  principes  constituais  était  plus 
grande  à  la  fin  qu’au  commencement  de  l’expérience  : 
ceci  cependant  est  une  simple  illusion  ,  et  en  réalité  il 
n’y  a  aucune  augmentation  d’azote.  Je  suis  persuadé  que 
cette  apparente  addition  est  due  à  ce  que  quelques  por«* 
tions  d’acide  carbonique  dont  le  soleil  n’a  pas  eu  le 
temps  d’opérer  la  décomposition,  restent  engagées  dans 
les  feuilles,  et  diminuent  ainsi  la  quantité  absolue  d’air 
que  la  fiole  renferme  :  or,  il  est  clair  que  plus  il  y  auia 
d’acide  carbonique  de  retenu  dans  les  feuilles  ,  et  plus  le 
rapport  de  l’azote  à  la  totalité  de  l’air  paraîtra  grand.  Dar.s 
l’expérience  précédente,  par  exemple,  si  tout  l’acide 
carbonique  (les  19, 5  parties  contenues  à  la  fin  dans  la 
fiole  rouge  exceptées)  avait  été  décomposé,  nous  aurions 


mélangé  ÿ  ce  qui  paraît  prouver  que  ces  feuilles,  en  raison 
de  la  délicatesse  de  leur  épiderme  ( coaà ) ,  sont  beaucoup  plus 
perméables  à  l’air. 


N 
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certainement  trouvé  35,47  cToxigène ,  tandis  que  Peu- 
diomètre  n’en  indiquait  que  29,5  :  nous  ne  pouvons  pas 
conséquemment  hésiter  d’admettre  que  6  pour  cent  de 
ce  gaz  étaient  retenus  dans  les  feuilles.  Si  je  n’avais  fait 
qu’un  ou  deux  essais  de  ce  genre ,  je  n’énoncerais  pas 
mon  opinion  avec  tant  d’assurance  5  mais  ayant  invaria- 
blement  trouvé  ,  dans  un  grand  nombre  d’expériences  , 
que  la  quantité  d’oxigène  formée  ne  correspond  pas 
exactement  à  celle  de  l’acide  carbonique  qui  disparaît, 
je  pense  que  la  conclusion  à  laquelle  je  me  suis  arrêté 
est  exacte  et  même  inévitable.  Cette  apparente  augmen¬ 
tation  d’azote  est  indiquée  par  M.  de  Saussure,  dans  sou 
admirable  ouvrage  intitulé  Re  cherche  s ,  etc.  ,  comme 
une  production  réelle  de  ce  gaz  ;  mais  je  crois  mon 
explication  plus  naturelle  :  on  voit  que  si  elle  est  exacte , 
il  faudra  en  conclure  que  la  décomposition  de  l’acide  se 
fait  dans  la  substance  même  de  la  feuille ,  et  non  pas  à 
sa  surface ,  comme  M.  Ellis  le  suppose. 

Je  passerai  maintenant  au  principal  objet  de  cet  écrit  , 
qui  est  d’examiner  jusqu’à  quel  point  la  respiration  des 
plantes  peut  contribuer  à  la  purification  de  l’atmosphère. 
Si  Ton  s’en  rapporte  aux  résultats  obtenus  par  les  obser¬ 
vateurs  les  plus  habiles  ,  les  plantes  produisent  de  l’acide 
carbonique ,  i°  la  nuit  5  20  quand  elles  sont  à  l’ombre  d’un 
corps,  et  peut-être  même  lorsque  la  clarté  ordinaire  du 
jour  les  atteint  :  c’est  seulement  sous  l’action  immédiate 
des  rayons  solaires  qu’il  se  développe  une  petite  quan¬ 
tité  d’oxigène.  La  question  à  résoudre  est  donc  celle-ci  : 
Poxigène  produit  par  insolation  contrebalance-t-il  d’une 
manière  approchée  ,  non-seulement  la  détérioration  de 
l’atmosphère  dépendante  de  la  respiration  des  animaux* 
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mais  encore  F  exhalaison  d  acide  carbonique  qui  accom¬ 
pagne  la  respiration  naturelle  des  végétaux  ?  La  rapidité 
extraordinaire  avec  laquelle  les  plantes  décomposent 
l’acide  carbonique  quand  elles  sont  exposées  aux  rayons 
directs  du  soleil ,  ne  peut  pas,  ce  me  semble,  être  re¬ 
gardée  comme  une  forte  preuve  qu’elles  améliorent  l’at¬ 
mosphère  ,  puisque  les  conditions  de  l’expérience  n’ont 
aucune  ressemblance  avec  ce  qui  a  lieu  ordinairement 
dans  l’air.  Pendant  les  expériences  d’Ingenhousz ,  de 
Sennebier,  de  Saussure,  etc.,  qui  ont  été  considérées 
comme  des  preuves  que  la  respiration  des  plantes  purifie 
l’air,  il  y  avait  toujours  une  proportion  assez  considé¬ 
rable  d’acide  carbonique  de  mêlée  à  l’atmosphère  artifi¬ 
cielle  dans  laquelle  les  plantes  étaient  renfermées  ; 
tandis  que  ordinairement  elles  se  trouvent  dans  un  gaz. 
qui,  suivant  M.  Thénard,  ne  contient  guère  en  acide 
carbonique  que  7^me  du  total.  Sans  aucun  doute,  si  la 
proportion  d’acide  carbonique  mêlée  à  l’atmosphère  était 
un  peu  forte ,  la  propriété  dont  jouissent  les  plantes  de 
produire  de  l’oxigène  quand  elles  sont  exposées  aux 
rayons  solaires  ,  mettrait  des  limites  matérielles  à  une 
trop  grande  augmentation  de  cet  acide  5  et  même  pour 
cela ,  il  faudrait  indispensablement  admettre  que  la  plante 
ada  faculté  de  se  saisir  des  plus  petites  quantités  d’acide, 
et  de  les  anéantir,  à  l’exclusion  de  l’air  atmosphérique. 
Outre  l’improbabilité  d’une  telle  hypothèse,  on  peut 
dire  quelle  est  contredite  par  les  expériences  d’Ingen- 
liousz  ,  qui  trouva  que  les  plantes  s’imbibent  indistinc¬ 
tement  de  toutes  les  espèces  d’air  avec  lesquelles  on  les 
met  en  contact ,  comme,  par  exemple  ,  d’oxigène,  d’hy¬ 
drogène,  d’azote  j  elle  supposerait  d’ailleurs  l’interrup- 
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lion  de  ce  qu’on  pourrait  appeler  la  fonction  naturelle*' 
la  respiration.  M.  Ellis,  dans  son  ouvrage,  établit  clai¬ 
rement  la  distinction  qu’il  faut  admettre  entre  le  chan¬ 
gement  artificiel  qui  se  manifeste  au  soleil  et  les  fonctions 
nécessaires  de  la  plante.  Dans  un  des  cas  ,  l’oxigène  de 
l’atmosphère  est  consumé  et  remplacé  par  une  quantité 
équivalente  d’acide  carbonique  :  c’est  là  précisément  ce 
qui  s’observe  pendant  la  respiration  des  animaux,  et  ce 
que  M.  Ellis  appelle  les  fonctions  propres  et  naturelles  des 
végétaux  5  l’inverse  de  ce  changement  a  lieu  par  l’action 
des  rayons  directs  du  soleil ,  et  11e  peut  en  aucune  ma¬ 
nière  être  considéré  comme  nécessaire  à  la  vie  des 
plantes.  L’ouvrage  cité  renferme,  à  ce  sujet,  des  argu- 
mens  auxquels  je  renverrai ,  et  qui  me  paraissent  aussi 
concluans  qu’il  est  possible.  Si  ces  vues  sont  exactes, 
elles  montrent  combien  il  serait  absurde  d’admettre  la 
cause  d’amélioration  de  l’atmosphère  dont  nous  avons 
parlé,  puisqu’elle  suppose  l’interruption  d’une  fonction 
importante  dans  la  végétation  ;  mais  si  la  production 
d’acide  carbonique  a  lieu ,  même  au  soleil ,  il  devient 
très-intéressant ,  relativement  à  la  question  présente  ,  de 
rechercher  si  l’acide  est  formé  à  la  surface  ou  dans  l’in¬ 
térieur  de  la  plante.  Dans  le  premier  cas,  l’air  serait 
nécessairement  vicié  par  la  respiration  des  végétaux;  car 
si  le  carbone  est  exhalé  de  la  feuille  et  ne  se  combine 
avec  1  oxigène  de  l’air  qu’a  l’extérieur,  l’acide  carbonique 
sera  à  peine  formé  qu’il  se  mêlera  à  l’atmosphère  ,  et 
échappera  aux  actions  réunies  de  la  plante  et  du  soleil. 
D’un  autre  côté,  si  l’acide  carbonique  a  sa  source  dans 
la  feuille  même,  il  sera  décomposé  pendant  l’action  des 
rayons  solaires  5  mais  la  quantité  d’oxigène  développée 
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égalera  celle  qui  avait  été  employée  à  la  formation  de 
l’acide  ,  et  conséquemment  l’air  ne  recevra  aucune  amé¬ 
lioration  par  cette  cause.  De  quelque  manière  que  nous 
envisagions  la  respiration  des  plantes,  il  sera  donc  im¬ 
possible  d’y  trouver  la  cause  qui  maintient  la  constance 

de  composition  de  l’atmosphère. 

On  a  avancé  l’opinion  que  les  végétaux  ont  la  faculté 
cle  décomposer  l’eau  dont  ils  s’imbibent  :  cela  peut  etiej 
mais  je  ne  connais  aucune  expérience  qui  le  prouve. 
Au  contraire ,  il  résulte  des  analyses  de  Sennebier  ,  do 
Saussure  et  du  grand  nombre  des  miennes,  que  la  quan¬ 
tité  d’oxigène  correspond  exactement  à  1  acide  carbo¬ 
nique  employé.  Je  rappellerai  d’ailleurs  que  si  on  laisse 
vivre  la  plante  en  vaisseau  clos  pendant  un  certain  nom¬ 
bre  de  jours  et  de  nuits,  comme  dans  une  expérience 
d’Ingenhousz  et  dans  un  essai  de  Sir  Hum  pli  ry  Davy 
rapporté,  si  j’ai  bonne  mémoire,  dans  l’ Agricultural 
chemistry ,  sa  constitution  ,  à  la  fin ,  ne  paraît  avoir 
éprouvé  aucun  changement ,  l’acide  carbonique  déve¬ 
loppé  pendant  la  nuit  étant,  le  jour  suivant,  décom¬ 
posé  en  ses  élémens  par  l’action  du  soleil. 

D’autres  ont  supposé  que  la  décomposition  de  1  acide 
carbonique  contenu  dans  l’eau  dont  les  plantes  s  imbi¬ 
bent,  est  une  des  causes  qui  restituent  de  l’oxigène  à 
l’atmosphère-,  mais  je  ne  crois  pas  que  cette  opinion 
repose  sur  aucune  expérience  satisfaisante  ni  sur  aucun 
fait  bien  observé. 

(  L’article  qu’on  vient  de  lire  est  tiré  du  N°  vu  du 
Philosophicaï  Journal  d’Edimburgh,  1821.  Je  crois  me 
rappeler  que  la  découverte  de  la  propriété  dont  jouit 
le  rayon  violet  de  décomposer  plus  fortement  l’acide  car- 
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bonique  que  les  autres  rayons  colorés ,  se  trouve  déjà 
dans  les  ouvrages  de  Sennebier  ;  mais  j’ignore  si  ce  cé¬ 
lèbre  naturaliste  avait  remarqué  ,  dans  ses  expériences , 
comme  le  fait  M»  Giby ,  les  différences  qui  dépendent  de 
la  proportion  d’acide  carbonique  contenue  dans  le  gaz 
soumis  aux  actions  réunies  de  la  plante  et  de  la  lumière 
solaire.  (  R.  ) 


Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  5  février  1821. 

On  lit  une  lettre  du  Ministre  de  l’Intérieur  qui  ac¬ 
corde  à  l’Académie  une  somme  de  12000  francs  pour 
l’impression  de  ses  Mémoires. 

M.  Delambre ,  au  nom  d’une  Commission  ,  lit  un  rap¬ 
port  sur  un  Mémoire  de  M.  Paravey  relatif  à  V ancienneté 
des  zodiaques  des  Egyptiens . 

L’Académie  va  au  scrutin  pour  l’élection  d’un  corres¬ 
pondant  dans  la  Section  de  Minéralogie  :  M.  Daubuisson 
réunit  la  majorité  des  suffrages. 

Séance  du  lundi  1 2  février . 

M.  Latreille,  au  nom  d’une  Commission  ,  lit  un  rap¬ 
port  sur  la  relation  abrégée  d’un  voyage  dans  la  mer 
Noire  fait  par  M.  d’Urville,  officier  de  marine,  sur  la 
gabarre  la  Chevrette,  commandée  par  M.  Gauttier,  ca¬ 
pitaine  de  vaisseau. 

M*  d’Urville  a  rapporté  de  sa  campagne  un  grand 
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nombre  d’observations  d’histoire  naturelle  fort  intéres¬ 
santes  \  il  a  fait  cadeau  au  Muséum  d’un  herbier  com¬ 
posé  d’environ  5oo  espèces  de  plantes  :  le  même  éta¬ 
blissement  lui  devra  des  insectes  et  d’autres  animaux 
parmi  lesquels  s’est  trouvé  une  espèce  d’ophisaire  d’au¬ 
tant  plus  intéressantequ’elle  parait  être  le  typhtyne  on  ’e 
cœcilia  des  anciens  naturalistes.  Tournefort  avait  soup¬ 
çonné  que  les  qualités  vénéneuses  du  rhododendron  pou - 
tlcum  pouvaient  se  communiquer  aux  glandes  aconit  - 
fères  de  ses  fleurs,  et  il  expliquait  par  là  ces  vertiges, 
cette  espèce  d’ivresse  qu’éprouvaient,  dans  la  Colchide, 
des  soldats  de  l’armée  de  Xénophon,  après  avoir  mangé 
du  miel  de  cette  contrée.  Si  les  faits  rapportés  par  M.  d  Ur- 
ville  étaient  à  l’abri  de  toute  crititique ,  l’opinion  du  cé¬ 
lèbre  botaniste  français  se  trouverait  confirmée. 

L’Académie,  sur  la  proposition  des  commissaires,  a 
décidé  que  M.  d’Urville  recevrait  les  témoignages  de 
son  estime. 

M.  de  Humboldt  présente  une  carte  de  File  de  Cuba 
rédigée  sur  ses  propres  observations  et  sur  celles  de 
M.  Ferrer.  La  carte  est  accompagnée  d’un  plan  du  port 
et  de  la  ville  de  la  Havane. 

M.  de  Humboldt  lit  ensuite  de  Nouvelles  Recherches 
sur  la  distribution  des  formes  végétales.  (  V oyez  le  Cahier 
de  mars  ,  tom.  xvi  p.  267.  ) 

M.  Y allée  lit  un  Mémoire  sur  une  nouvelle  théorie  de 
la  vision .  (Nous  ferons  connaître  l’opinion  des  commis- 
saires  que  l’Académie  a  nommés  pour  examiner  ce  travail.) 

M.  Chomel  lit  des  Observations  sur  V emploi  des  sul¬ 
fates  de  quinine  dans  les  fièvres  intermittentes.  (  Elles 
sont  renvoyées  à  l’examen  d’une  Commission.  ) 
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Séance  du  lundi  1 9  février. 

L  Académie  reçoit  upe  lettre  de  M.  Gauthier  sur  l’usage 
du  sang  de  bœuf,  et  un  extrait  de  divers  Mémoires  de 
M.  Sorbier  sur  les  principes  du  Monde.  (Renvoyé  à 
l'examen  de  deux  Commissions.  ) 

M.  Cuvier  lit  un  rapport  sur  le  travail  considérable 
que  M.  Jean-Victor  Audouin  avait  présenté  à  l’Académie 
le  i5  mai  dernier ,  et  qui  a  pour  objet  1  anatomie  com¬ 
parative  des  parties  solides  des  insectes . 

Ce  Mémoire,  immense  par  les  détails  qu’il  présente, 
satisfaisant  par  la  certitude  des  faits  qu’il  renferme,  est 
encore  tres-intéressant  par  son  objet,  sous  le  rapport  de 
1  anatomie  proprement  dite  et  de  la  mécanique  ani¬ 
male,  comme  aussi  sous  le  rapport  de  la  simple  histoire 
naturelle  :  il  sera  imprimé  dans  le  Recueil  des  Savans 
étrangers . 

M.  Coquebert-de-Montbret  lit  un  Mémoire  sur  une 
Ebauche  de  carte  minéralogique  de  France  ,  sur  la¬ 
quelle  ont  été  tracées  les  limites  géographiques  de  la 
culture  des  vignes }  des  oliviers  et  des  orangers. 

M.  Dupin  lit  une  note  sur  les  conditions  auxquelles 
les  commissaires  pourront  décerner  les  prix  annuels  de 
mécanique  fondés  par  M.  de  Montyon. 

Séance  du  lundi  26  février. 

M.  Daubuisson  adresse  des  remercîmens  à  l’Académie 
a  1  occasion  de  sa  nomination  comme  correspondant  dans 
Ja  Section  de  Minéralogie. 

M.  Massucci  adresse  le  projet  d’un  bateau  volant. 
M.  Vidal  propose  une  invention  propre  à  remplacer  les 
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paniers  dits  escortais ,  dont  on  se  sert  pour  exprimer 
l’huile  contenue  dans  les  olives.  M.  Guichette  fait  con¬ 
naître  une  nouvelle  machine  de  son  invention  destinée 
à  battre  le  blé.  (Renvoyé  à  des  Commissions.) 

M.  Rallier  présente  un  Mémoire  sur  la  Cissoïde. 

M.  Dutrochet  commence  la  lecture  d’un  Mémoire  sur 
les  parties  végétantes  des  animaux  vertébrés. 

M.  Larch  commence  la  lecture  d’un  Mémoire  sur  les 
Fièvres  catarrhales . 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  avait  adressé  à  l’Académie 
la  question  suivante  : 

«  Quels  sont  les  procédés  qui  pourraient  être  adop- 
v  tés  pour  dénaturer  les  sels  sans  porter  préjudice  aux 
»  fabriques  de  soude  artificielle  ,  mais  aussi  sans  laisser 
»  la  possibilité  de  réapproprier  les  sels  aux  usages  ordi- 
n  naires  de  la  vie  par  des  opérations  assez  cachées,  ou 
»  avec  assez  peu  de  frais  ,  pour  ménager  des  chances 
»  et  des  profits  à  la  fraude  ?  » 

La  Section  de  Chimie,  qui  avait  été  chargée  de  l’exa-» 
lïien  de  cette  question  ,  a  fait  aujourd’hui  son  rapport. 
Elle  a  d’abord  reconnu  que  la  question  ,  telle  qu’on  l’a¬ 
vait  posée,  est  insoluble,  à  cause  du  prix  élevé  du  sel  ; 
mais  elle  a  cherché  les  moyens  de  rendre  la  fraude  la 
plus  difficile  possible  5  voici  ce  qu’elle  a  proposé  : 

i°.  Colorer  le  sel  par  \  centième  de  charbon  de  bois; 

20.  L’infecter  par  ~  millième  d’huile  provenant  de  la 
distillation  des  matières  animales,  ou  par  ~  de  centième 
de  goudron  -, 

3°.  Faire  le  mélange  dans  les  entrepôts  -, 

4°.  Exiger  que  les  soudes  aient  au  moins  20°,  pour 
éviter  qu’on  ne  verse  dans  le  commerce  des  soudes  qui 


(  76  ) 

contiendraient  à  peine  de  l’alcali ,  et  qui  seraient  telle¬ 
ment  riches  en  sel  marin  ,  qu’il  y  aurait  un  grand  avan¬ 
tage  à  extraire  celui-ci. 

Séance  du  lundi  5  mars. 


M.  Halle  rend  compte  ,  au  nom  d’une  Commission  , 
des  Recherches  que  MM.  Martinet  et  Parent  Duchâtelet, 
docteurs  en  médecine  ,  avaient  présentées  à  l’Académie  , 
sur  V inflammation  de  VJLrachnoïde  cérébrale  et  spinale , 

Les  conclusions  du  rapport  sont  que  ce  travail  se  fait 
remarquer  par  un  esprit  d’exactitude  et  de  précision  digne 
de  louange-,  qu’il  peut  contribuer  à  perfectionner  la 
connaissance  et  le  diagnostic  souvent  bien  difficile,  d’une 
maladie  très-importante  à  bien  caractériser ,  et  par  con¬ 
séquent  à  assurer  le  succès  de  son  traitement}  et  qu’enfîn 
il  mérite  d’être  accueilli  par  l’Académie  ,  et  honoré  de 
son  approbation.  Ces  conclusions  ont  été  adoptées. 

La  Commission  chargée  d’examiner  les  Mémoires  qui 
ont  concouru  pour  le  prix  relatif  à  l’anatomie  compara¬ 
tive  du  cerveau ,  déclare  qu’elle  a  arrêté  à  l’unanimité 
que  le  prix  devait  être  décerné  au  Mémoire  n°  4  ;  l’auteur 
est  M.  Serre  ,  médecin  de  l’hôpital  de  la  Pitié:  une  men¬ 
tion  honorable  est  accordée  au  Dr  Sommé  ,  auteur  du  Mé¬ 
moire  n°  3.  (  Voyez ,  tom.  xvr ,  p.  3o^  ,  l’extrait  de  la 
séance  publique.  ) 

M.  Chevreul  lit  un  Mémoire  sur  la  Saponification  9 
dont  nous  nous  empresserons  de  rendre  compte  aussitôt 
que  les  commissaires  nommés  par  l’Académie  auront 
fait  leur  rapport. 

La  Section  de  Géométrie  présente  ,  en  comité  secret , 
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Ja  liste  suivante  de  candidats  pour  remplir  la  place  % 
correspondant,  vacante  par  la  nomination  de  M.  Gauss 
à  celle  d’associé  étranger  : 

MM.  Pfaff,  à  Halle  \  Ivory ,  en  Ecosse-,  Plana,  à 
Turin  ;  Gergone  ,  à  Montpellier.  Un  membre  demande 
que  M.  Woodhouse  soit  ajouté  à  la  liste  ;  cette  proposi¬ 
tion  est  adoptée.  On  discute  les  titres  des  divers  can¬ 
didats. 

Séance  du  lundi  12  mars. 

« 

Le  préfet  de  la  Haute-Saône  transmet ,  de  la  part  de 
la  Société  d’ Agriculture  de  ce  département ,  un  Mémoire 
du  sieur  Favaret,  horloger  à  Jussey,  sur  le  moyen  de  sim¬ 
plifier  le  mécanisme  des  montres  à  répétition  et  des  pen¬ 
dules.  Une  Commission  est  chargée  d’examiner  ce  Mé¬ 
moire. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  annonce  à  l’Académie  que 
M.  Palassou  ,  qu’on  croyait  mort  et  au  remplacement 
duquel  on  avait  procédé  ,  est  au  contraire  plein  de  vie  : 
l’Académie  arrête  que  M.  Daubuisson,  nommé  à  la  place 
de  M.  Palassou,  demeurera  correspondant,  et  qu’il  ne 
sera  pas  fait  d’élection  à  la  première  vacance. 

M.  Prechtel ,  directeur  de  l’Institut  polytechnique  de 
Vienne  ,  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Du  Magnétisme 
transversal ,  et  des  phénomènes  qui  en  dépendent  dans  le 
jil  conjonctif  de  la  pile  électrique.  (  Il  sera  fait  un  rapport 
à  ce  sujet.) 

M.  Arago  présente ,  au  nom  de  M.  Nicollet ,  les  élé- 
mens  de  la  comète  découverte  par  ce  jeune  astronome. 
(  Vo)  ez  le  Cahier  de  janvier,  p.  110.) 
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Au  nom  d’une  Commission ,  M.  Halle  fait  un  rapport 
sur  un  Mémoire  de  M.  Chomel ,  intitulé  :  Observations 
sur  V emploi  des  sulfates  de  quinine  et  de  cinchonine 
dans  les  fièvres  intermittentes. 

L’objet  de  l’auteur  était  de  constater  si  les  substances 
connues  sous  les  noms  de  quinine  et  de  cinchonine 
{voyez  ce  Journal,  tome  xv  ,  pages  289  et  33^),  c’est-à- 
di  re,  les  alcalis  caractéristiques  des  quinquinas  jaune  et 
gris,  combinés  à  l’état  de  sulfate,  rendus  plus  solubles 
dans  cette  combinaison  ,  et  conservant  l’amertume  qui 
distingue  les  quinquinas  d’où  on  les  extrait,  jouiraient 
aussi  des  propriétés  fébrifuges  dans  un  degré  comparable 
à  celles  des  écorces  qui  les  fournissent. 

Déjà  M.  Double,  médecin  d’une  expérience  très-éten¬ 
due  et  d’un  mérite  bien  apprécié,  avait  fait  connaître , 
dans  un  Mémoire  imprimé  ,  les  bons  effets  de  ces  com¬ 
posés  dans  le  traitement  des  fièvres  tierces  et  double- 
tierces,  quartes  et  double-quaïtes.  L’administration  du 
sulfate  de  quinine  avait  eu ,  dans  les  mains  de  M.  Double, 
un  succès  immédiat  et  complet  ,  et  presque  toujours 
après  les  premières  doses ,  sur  six  malades  de  différens 
âges  ,  parmi  lesquels  se  trouvaient  un  enfant  de  neuf  ans, 
et  une  femme  dont  la  santé  était  troublée  par  les  irrégu¬ 
larités  de  l’âge  critique.  Le  nombre  d’observations  rap¬ 
portées  par  M.  Chomel  est  de  quatorze  ;  sur  dix  d’entre 
elles,  la  cessation  de  la  fièvre  a  été  due  au  sulfate  de 
quinine  5  elle  a  eu  lieu  ou  immédiatement  après  la  pre¬ 
mière  dose ,  ou  après  la  seconde.  Les  doses  ordinaire¬ 
ment  efficaces  ont  été  de  6  à  12  grains  :  on  les  a  por¬ 
tées  une  seule  fois  à  24 ,  dans  un  cas  ,  on  a  obtenu  un 
succès  complet  par  la  dose  de  5  grains  ;  dans  un  autre,  à 
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celle  de  8  et  de  12  ,  quoique,  dans  le  premier,  le  quin¬ 
quina  en  substance  eût  été  donné  sans  beaucoup  d’effet 
à  la  dose  de  demi-once,  et  que  ,  dans  l’autre,  l’extrait 
eût  été  administré  à  la  dose  d’un  gros  sans  aucun  résultat. 

Le  sulfate  de  cinchonine  a  été  employé  par  M.  Cho- 
mel  dans  un  cas  seulement  :  il  a  dû  être  porté  de  6  à  20 
et  de  20  à  24  grains  pour  produire  un  effet  complet. 

Dans  la  i3e  observation  ,  on  avait  mis  en  usage  sans 
aucun  succès  ,  d’abord  la  matière  résineuse  de  quinquina 
à  la  dose  d’une  et  de  deux  onces  }  puis  la  partie  ligneuse 
à  celle  d’une  once  ;  en  troisième  lieu  ,  le  sulfate  pré¬ 
paré  avec  la  quinine  extraite  du  quinquina  de  Cartha- 
gène,  donné  à  la  dose  de  24  grains  ;  immédiatement 
après  ce  dernier  essai ,  le  sulfate  de  quinine  extraite  du 
quinquina  jaune  ,  donné  à  la  même  dose,  a  terminé  dé¬ 
finitivement  la  fièvre. 

Dans  trois  cas  enfin  ,  les  sels  de  quinine  ont  échoué 
tout  aussi  bien  que  le  quinquina  en  nature. 

Le  Mémoire  de  M.  Chomel ,  auquel  on  joindra  comme 
complément  historique  un  extrait  des  observations  déjà 
publiées  de  M.  Double ,  sera  inséré  dans  le  Recueil  des 
Savans  étrangers. 

L’Académie  procède  au  scrutin  pour  la  nomination 
d’un  correspondant  dans  la  Section  de  Géométrie  : 
M.  Pfaff  réunit  28  voix,  M.  Ivory  20,  M.  Plana  7; 
M.  Pfaff  est  proclamé  correspondant. 

M.  Dutrochet  continue  la  lecture  qu’il  avait  com¬ 
mencée  dans  une  des  dernières  séances,  sur  les  parties 
végétantes  des  animaux  :  il  promet  la  suite. 

M.  Audouin  lit  des  Observations  sur  les  appendices 
!  copulalears  mâles  des  insectes ,  et  particulièrement  des 
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bourdons .  ïl  sera  fait  un  rapport  à  l’Académie  sur  es 
Mémoire. 

On  nomme  au  scrutin  la  Commission  qui  doit  choisir 
un  nouveau  sujet  de  prix  pour  les  sciences  naturelles  5 
elle  est  composée  de  MM.  Cuvier,  Desfontaines  ,  Ber- 

thollet ,  Lacépède  et  Hallé. 

/ 
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Rapport  fait  à  t  Académie  des  Sciences ,  le  lundi 
4  juin  1821,  sur  un  Mémoire  de  M.  Fresnel 
relatif  aux  couleurs  des  lames  cristallisées  douées 
de  la  double  réfraction  (c). 

M.  Fresnel  s’est  proposé  ,  dans  le  Mémoire  dont 
l’Académie  nous  a  chargés  de  lui  rendre  compte  ,  M.  Am¬ 
père  et  moi  (M.  Arago) ,  premièrement,  de  prouver  que 
l’ingénieuse  théorie  de  la  polarisation  mobile ,  d’après  la- 


(1)  Quoique  ce  rapport  ait  été  lu  devant  l’Académie  des 
Sciences  le  lundi  4  juin  1821,  ce  n’est  qu’à  la  séance 
suivante  du  1 1  que  cette  assemblée  a  statué  sur  les  conclu¬ 
sions  qui  le  terminent,  et  auxquelles,  dans  l’intervalle,  nous 
avions  fait  ,  M.  Ampère  et  moi  ,  de  légères  modifications. 
J’ai  écouté  avec  la  plus  scrupuleuse  attention  la  réplique  que 
M.  Biot  a  lue  le  1 1  juin  5  mais  j’avoue  avec  franchise  qu’elle 
ne  m’a  paru  détruire  aucune  des  preuves  que  nous  avions 
données  de  l’insuffisance  de  la  théorie  de  la  polarisation  mo¬ 
bile  :  j’attendrai  ,  au  reste  ,  pour  entrer  à  ce  sujet  dans  une 
discussion  détaillée,  que  M.  Biot  ait  publié  son  nouveau  Me- 

(A.) 


inoire. 
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quelle  M.  Biot  explique  le  mode  de  formation  des  vives 
couleurs  qu’acquièrent  les  lames  cristallisées  lorsqu’après 
les  avoir  exposées  à  un  faisceau  polarisé  on  analyse  la 
lumière  émergente  avec  un  rhomboïde  de  spath-calcaire, 
est,  sur  beaucoup  de  points,  insuffisante  ou  inexacte  $ 
deuxièmement,  de  montrer  que  tous  ces  phénomènes  de 
coloration  qui,  depuis  quelques  années,  ont  tant  occupé 
les  physiciens  de  France,  d’Angleterre  et  d’Allemagne, 
sont  des  conséquences  nécessaires  de  l’action  mutuelle  des 
deux  faisceaux  en  lesquels  la  lumière  se  divise  quand 

elle  traverse  la  lame  cristallisée. 

.  » 

Les  effets  de  ce  genre  particulier  d’action  que  deux 
rayons  lumineux  exercent  Fur  sur  l’autre  et  qu’on  dé¬ 
signe  par  le  mot  à' interférence  f  ayant  jusqu’ici  très-peu 
fixé  Fatlention  des  observateurs,  il  nous  a  semblé  qu'il 
serait  convenable  de  faire  précéder  l’analyse  du  Mémoire 
de  M.  Fresnel  ,  de  l’énoncé  de  toutes  lois  expérimen¬ 
tales  relatives  aux  interférences,  dont  nous  aurons  Foc- 
easion  de  nous  servir.  , 

Deux  rayons  de  lumière  homogène,  émanant  dune 
meme  source,  qui  parviennent  en  un  certain  point  de 
l'espace  par  deux  routes  différentes  et  légèrement  iné¬ 
gales,  s’ajoutent  ou  se  détruisent  5  forment  sur  l’écran 
qui  les  reçoit  un  point  clair  ou  obscur,  suivant  que  la 
différence  des  routes  a  telle  ou  telle  autre  valeur. 

Deux  rayons  s’ajoutent  là  où  ils  ont  parcouru  des 
chemins  égaux  •,  si  l’on  trouve  qu’ils  s’ajoutent  de 
nouveau  quand  la  différence  des  deux  chemins  est  égal 
à  une  certaine  quantité  d  ,  ils  s’ajouteront  encore 
pour  toutes  les  différences  comprises  dans  la  série 
3  d ,  4  d,  etc.  Les  valeurs  intermédiaires  o  -j-  ~  dÿ 
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d-\-~d ;  id-y-d,  etc.  indiquent  les  cas  dans  lesquels 
des  rayons  se  neutralisent  réciproquement. 

La  quantité  d  n’a  pas  la  même  valeur  pour  tous  les 
rayons  homogènes  ;  dans  l’air,  elle  est  égaie  à  ~  de 
millimètre  relativement  aux  rayons  rouges  extrêmes  du 
spectre,  et  seulement  pour  les  rayons  violets. 

Les  valeurs  correspondantes  aux  autres  couleurs  sont  in¬ 
termédiaires  entre  celles  que  nous  venons  de  rapporter. 

La  différence  de  route  ne  détermine  seule  l’espèce 
d’action  que  deux  rayons  exercent  l’un  sur  l’autre  dans 
le  point  de  leur  croisement,  qu’alors  qu’ils  se  sont  mus 
constamment,  tous  les  deux,  dans  le  même  milieu.  S’il 
existe  quelque  diversité  entre  les  réfringences  ou  les 
épaisseurs  des  corps  diaphanes  traversés  par  chaque 
rayon,  elle  produit  un  effet  égal  à  une  différence  de 
chemin. 

Dans  tous  les  phénomènes  d’interférence,  deux  mi¬ 
lieux  différens  produisent  des  effets  pareils  lorsqu’ils  ont 
des  épaisseurs  en  raison  inverse  des  coeff'ciens  de  leurs 
réfractions  :  nous  appelons  de  ce  nom  de  coefficient , 
comme  le  font  les  physiciens  anglais,  le  rapport  du 
sinus  d’incidence  à  celui  de  réfraction. 

Une  polarisation  préalable  des  rayons  modifie,  à  plu¬ 
sieurs  égards,  les  lois  précédentes  des  interférences.  Voici 
les  résultats  que  MM*  Fresnel  et  Arago  ont  obtenus  dans 
un  travail  qu’ils  avaient  entrepris  en  commun  ,  et  qui 
a  été  publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Phy¬ 
sique. 

Deux  rayons  de  lumière  polarisés  dans  un  même  sens , 
agissent  l’un  sur  l’autre  comme  des  rayons  naturels. 

Dans  les  mêmes  circonstances  où  deux  rayons  de  lu- 
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mière  ordinaire  paraissent  mutuellement  se  détruire,  deux 
rayons  polarisés  à  angles  droits  ou  en  sens  contraires 
n’exercent  l’un  sur  Faillie  aucune  action  appréciable. 

Deux  rayons  primitivement  polarisés  en  sens  contraires 
peuvent  ensuite  être  ramenés  à  un  même  plan  de  pola¬ 
risation  ,  sans  néanmoins  acquérir  par  là  la  faculté  de 
s' influencer. 

Deux  rayons  polarisés  en  sens  contraires,  et  ramenés 
ensuite  à  des  polarisations  analogues,  s’influencent  comme 
des  rayons  naturels ,  s’ils  proviennent  d’un  faisceau  pri¬ 
mitivement  polarisé  dans  un  seul  sens. 

Occupons-nous  maintenant,  après  avoir  énoncé  ces 
lois,  de  l’analyse  du  Mémoire  que  l’Académie  a  renvoyé 
à  notre  examen. 

Pour  expliquer  les  phénomènes  de  coloration  que 
produisent  les  lames  cristallisées  lorsqu’on  les  éclaire 
par  des  rayons  polarisés ,  M.  Biot  suppose  que  ces  lames 
n’agissent  pas  sur  la  lumière  comme  des  cristaux  épais  ; 
voici  quels  sont,  suivant  lui,  les  principes  fondamen¬ 
taux  du  genre  d’action  particulier  aux  lames  :  ces  prin¬ 
cipes  forment  la  base  de  ce  qu’il  a  appelé  la  théorie  de 
la  polarisation  mobile. 

«  Lorsqu’un  rayon  de  lumière  simple,  polarisé  sui- 
»  vant  une  direction  fixe  ,  traverse  perpendiculairement 
»  une  lame  cristallisée  parallèle  à  l’axe  de  double  réfrac- 
»  tion ,  les  molécules  lumineuses  commencent  par  pé- 
»  nétrer  jusqu’à  une  certaine  profondeur  sans  perdre 
»  leur  polarisation  primitive  ;  après  quoi  leur  mouve- 
»  ment  de  translation  continuant  toujours  ,  elles  se  met- 
))  tent  à  osciller  périodiquement  sur  elles-mêmes  ,  de 
»  manière  que  leur  axe  de  polarisation  se  transporte 
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»  alternativement  de  part  et  d’autre  de  Taxe  du  cristal 
»  ou  de  la  ligne  perpendiculaire,  dans  des  amplitudes 
»  égales  ,  comme  un  pendule  autour  de  la  verticale 
»  dont  on  l’a  écarté.  Chacune  des  oscillations  s’exécute 
»  dans  une  épaisseur  il' ,  double  de  celle  que  la  molé- 
»  cule  avait  parcourue  d’abord  avant  d’entrer  en  oscil- 
)»  laiion. 

»  . »  . . . 

»  Ce  mouvement  oscillatoire  (nous  citons  toujours  tex- 
»  tuellement  le  Traité  de  Physique  expérimental  et  ma - 
)?  thématique)  s’arrête  lorsque  les  molécules  lumineuses  , 
»  parvenues  à  la  seconde  surface  de  la  lame,  sortent 
»  dans  l’air  ou  dans  tout  autre  milieu  qui  ne  possède  pas 
»  la  double  réfraction.  Alors,  si  l’on  soumet  le  rayon 
»  émergent  à  l’action  d’un  prisme  de  spath  d’Islande,  ou 
»  d’une  glace  inclinée,  ou  de  tout  autre  système  qui  pro™ 
»  duise  la  polarisation  fixe ,  les  molécules  lumineuses 
se  comportent  comme  si  elles  possédaient  complè- 
tement  le  sens  de  polarisation  vers  lequel  leur  der- 
»  nière  oscillation  les  conduisait ,  soit  qu’elles  l’aient  en- 
»  fièrement  achevée ,  ou  seulement  commencée  à  l’instant 
»  où  elles  sont  sorties  du  cristal.  )> 

(  Tr.  de  Ph. torne  iv ,  pag,  ! -092.  ) 
D’après  ce  second  principe,  «  lorsque  la  lumière  Si/ra- 
w  pie  traverse  des  lames  minces  d’un  même  cristal  taillé 
)>  parallèlement  à  l’axe  ,  les  alternatives  de  polarisation 
»  qu’elle  présente  à  sa  sonie  doivent  suivre  des  périodes 
»  exactement  pareilles.  Ainsi,  ajoute  M.  Biot,  depuis 
»  l’épaisseur  zéro  jusqu’à  une  certaine  épaisseur  fonda- 
m  mentale  e' ,  les  molécules  homogènes  qui  la  composent 
î>  se  comportent ,  après  leur  émergence  ,  comme  si  elles 
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»  n’avaient  pas  quitté  leur  polarisation  primitive.  Depuis 
»  e'  jusqu  à  2  e',  elles  se  comportent  comme  si  elles 
»  l’avaient  quittée  pour  en  prendre  une  nouvelle  dans 
»  l’azimuth  âï;  et  enfin,  elles  paraissent  alternatif 
»  vement  polarisées  dans  l’azimuth  o  ou  dans  l’azi- 
»  mutli  'ii  (tome  iv,  page  389).  » 

M.  Biot  rapporte  enfin ,  page  3go ,  une  expérience 
destinée,  suivant  lui,  à  prouver  que  les  molécules  lu¬ 
mineuses,  à  mesure  qu’elles  «  s’enfoncent  dans  une  seule 
»  et  même  lame ,  y  subissent  réellement  ces  aller- 
»  natives . a 

Rapprochons  ces  divers  paragraphes  des  résultats  con¬ 
tenus  dans  le  Mémoire  de  M.  Fresnel  Cet  habile  phy¬ 
sicien  annonce  d’abord  que  les  lois  de  la  polarisa¬ 
tion  mobile  données  par  M.  Biot  ne  s’accordent  avec 
l’observation  que  dans  des  cas  très-particuliers  ••  nous 
pensons  devoir  rapporter  ici  une  des  expériences  sur 
lesquelles  il  fonde  cette  assertion  ,  et  dont  il  nous  a 
Fendus  fréquemment  témoins. 

Il  pl  ace  une  lame  de  sulfate  de  chaux  de  manière  que 
son  axe  fasse  un  angle  de  /\5°  avec  le  plan  primitif  de 
polarisation  de  la  lumière  homogène  par  laquelle  il  veut 
la  faire  traverser.  Dans  cette  position,  21  étant  égal  à 
go°,  le  faisceau  transmis  devrait  être  polarisé,  suivant  les 
principes  précédens ,  ou  dans  le  plan  primitif  ou  dans 
le  plan  perpendiculaire  :  cependant  ,  quand  on  l’analyse 
avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  il  donne,  si  la 

lame  a  V épaisseur  convenable ,  deux  images  de  même 

♦ 

intensité  dans  toutes  les  positions  de  la  section  princi¬ 
pale  •  il  faut  donc  nécessairement  admettre,  ou  que  la 
lumière  a  été  complètement  dépolarisée  dans  la  lame  ^ 
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ou  qu’elle  s’est  partagée  par  moitié  entre  le  plan  primitif 
et  Fazimuth  21  ;  or,  aucune  de  ces  deux  suppositions 
ne  s’accorde  évidemment  avec  l’énoncé  de  la  loi  que 
M.  Biot  a  donnée. 

si  r  on  représente  par  d ,  cette  différence  des  chemins 
parcourus  dont  nous  avons  parlé  précédemment  et  qui 
détermine  la  suite  périodique  des  points  de  l’espace  dans 
lesquels  l  interférence  de  deux  rayons  homogènes  donne 
lieu  à  une  obscurité  complète ,  on  pourra  calculer ,  à  l’aide 
des  règles  suivantes,  les  épaisseurs  des  lames  qui  produi¬ 
sent  les  phénomènes  décrits  par  M.  Biot ,  et  les  épais¬ 
seurs  dans  lesquelles  les  phénomènes,  au  contraire,  ne 
s’accordent  pas  avec  ses  lois. 

Lorsque  la  différence  des  chemins  parcourus  dans  la 
lame  par  les  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  sera 
égale  à  o,  h  nd >  ou  à  (n+î)  d ,  n  étant  un  nombre  en¬ 
tier,  la  lumière  transmise  paraîtra  polarisée  toute  enlièro 
dans  le  plan  primitif  ou  dans  l’azimuth  ni. 

Quand  l’épaisseur  du  cristal  sera  telle  que  la  différence 
des  chemins  parcourus  pourra  être  déduite  de  la  formule 
(n  +i)  d,  n  étant  encore  un  nombre  entier,  il  y  aura 
dans  la  lumière  transmise  absence  totale  de  polarisation  si 
l’axe  de  la  lame  esta  45°  du  plan  de  polarisation  primitif*. 

Dans  tous  les  autres  cas ,  enfin,  on  reconnaît  aisément, 
si  l’on  examine  les  rayons  cm er gens  avec  un  rhomboïde, 
qu’ils  ne  sont  que  partiellement  polarisés. 

Suivant  les  principes  de  la  polarisation  mobile  ,  la  lu¬ 
mière  n’acquiert  pas  subitement ,  en  traversant  les  cris¬ 
taux  ,  les  deux  polarisations  fixes  et  rectangulaires  qu’on 
a  d’abord  remarquées  dans  les  faisceaux  ordinaires  et 
extraordinaires  transmis  par  un  rhomboïde  de  carbonate 
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de  chaux  :  ce  n’est  qu’après  avoir  pénétré  dans  le  cristal  à 
des  épaisseurs  sensibles,  et  qui,  pour  lequartz,  par  exem¬ 
ple,  seraient,  suivant  M.  Biot,  de  plusieurs  millimètres, 
que  les  axes  des  molécules  commenceraient  à  se  trouver 
rangés  dans  le  plan  de  la  section  principale  et  dans  le  plan 
perpendiculaire.  M.  Fresnel  pense,  au  contraire,  que  la 
lumière  qui  émerge  de  tout  cristal  a  nn  seul  axe,  mince  on 
épais,  est  constamment  composée  de  deux  faisceaux  pola¬ 
risés  dans  des  directions  rectangulaires  ;  ceci  n’a  jamais 
offert  d’exception  dans  les  cristaux  qui ,  en  raison  de  leur 
épaisseur  ou  de  leur  taille  ,  séparaient  assez  les  rayons  or¬ 
dinaires  des  rayons  extraordinaires  pour  qu’on  pût  élu-** 
dier  séparément  leurs  propriétés.  Voici  comment  M.  Fres¬ 
nel  s’y  est  pris  pour  prouver  que  la  même  loi  doit  être 
étendue  aux  lames  les  plus  minces  et  à  faces  parallèles  : 

Après  avoir  réuni  la  lumière  solaire  dans  un  point 
très-petit ,  à  l’aide  d’une  lentille  d’un  court  foyer  appli¬ 
quée  au  volet  d’une  chambre  obscure  ,  on  reçoit  le  fais^ 
ceau  divergent  de  rayons  ,  sur  deux  miroirs  de  verre  lé¬ 
gèrement  inclinés  Y  un  à  l’autre.  Si  nous  supposons  que 
l’angle  d’incidence  soit  d’environ  35°,  les  faisceaux  ré¬ 
fléchis  par  l’un  et  par  l’autre  miroir  seront  complète¬ 
ment  polarisés  ,  et  en  se  croisant  dans  l’espace  ,  forme¬ 
ront  ,  par  leur  interférence  ,  des  bandes  obscures  et  bril¬ 
lantes.  Examinées  avec  un  rhomboïde  ,  ces  bandes  se¬ 
ront  polarisées,  pour  toutes  les  positions  des  miroirs 
réfléchissans ,  dans  le  même  azîmuth  que  les  deux  fais¬ 
ceaux  qui  concourent  à  leur  production  ,  d’où  se  déduit 
la  conséquence,  déjà  énoncée  au  commencement  de  ce 
rapport,  que  la  lumière  qui  résulte  de  l’interférence  de 
deux  faisceaux  polarisés  dans  un  sens  déterminé  est  elle- 
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même  polarisée  comme  les  deux  faisceaux  composant 

Prenons  maintenant  une  lame  de  sulfate  de  chaux 
très-limpide,  et  coupons-la  par  le  milieu  afin  d’avois? 
deux  lames  d’égale  épaisseur.  Fixons  rune  des  moitiés  de 
cette  lame  en  avant  des  miroirs ,  de  telle  sorte  qu’elle  ne 
soit  traversée  que  par  le  faisceau  réfléchi  sur  la  surface 
du  premier  ;  admettons  de  plus  que  sa  section  princi¬ 
pale  fasse  un  angle  de  45°  avec  le  plan  primitif  de  pola¬ 
risation  ;  plaçons  ensuite  l’autre  moitié  de  la  lame  sur  la 
j  oute  des  rayons  polarisés  que  le  second  miroir  réfléchit , 
mais  de  manière  que  sa  section  principale  étant  perpen¬ 
diculaire  à  celle  de  la  première,  fasse,  comme  elle, 
avec  le  plan  primitif  de  polarisation  ,  un  angle  de  45°. 

Si  ces  lames  agissent  comme  des  cristaux  épais ,  elles 
doivent,  l’une  et  l’autre,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la 
petitesse  de  leur  double  réfraction,  partager  les  rayons, 
réfléchis  qui  les  traversent  en  deux  faisceaux  de  meme 
intensité  et  polarisés  à  angle  droit  j  il  arrivera  seulement, 
dans  les  positions  particulières  qu’elles  occupent  par 
hypothèse,  que  le  faisceau  ordinaire  de  la  lame  die 
droite  ,  par  exemple  ,  sera  polarisé  dans  le  même  sens 
que  le  rayon  extraordinaire  de  lame  de  gauche  :  et  réci¬ 
proquement  ,  que  le  faisceau  ordinaire  provenant  de 
cette  dernière  lame,  aura  une  polarisation  analogue  à  celle 
du  faisceau  extraordinaire  qui  émerge  de  la  lame  opposée. 

Ceci  une  fois  admis  ,  il  est  facile  de  prévoir  ce  qui 
arrivera  dans  les  points  où  les  deux  faisceaux  viendront 
à  se  croiser.  Les  rayons  ordinaires  provenant  de  la  lame 
de  droite  pourront  d’abord  interférer  avec  les  rayons 
extraordinaires  que  donne  la  lame  de  gauche ,  puisqu’ils 
sont  polarisés  dans  le  même  sens  ,  et  formeront  un  pre- 
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mier  système  débandés  obscures  et  brillantes.  Un  second 
système  résultera  de  l’action  des  rayons  extraordinaires 
de  droite  sur  les  rayons  ordinaires  de  la  lame  de  gauclie  ; 
ces  deux  groupes  de  bandes  seront  d’autant  plus  séparés 
que  les  lames  auront  plus  d’épaisseur,  et  que  le  genre 
de  cristal  auquel  elles  appartiennent  jouira  d’une  plus 
forte  double  réfraction.  Dans  l’espace  intermédiaire  se 
trouvent  les  rayons  de  meme  nom  fournis  par  les  deux 
lames  ;  mais  comme  ils  sont  ici  polarisés  en  sens  oppo¬ 
sés  ,  ils  se  croiseront  sans  donner  naissance  à  aucun  phé¬ 
nomène  d’interférence ,  et  l’œil  n’y  apercevra  qu’une  lu¬ 
mière  uniforme. 

11  n’est  pas  moins  évident  que  chacun  des  systèmes  de 
franges,  quand  on  se  sert  de  sulfate  de  chaux,  devra  être 
complètement  polarisé  dans  un  plan  perpendiculaire  à 
l’axe  de  la  lame  la  plus  voisine  :  or,  il  n’est  aucune  de 
ces  conséquences,  résultant  de  la  supposition  d’où  nous 
sommes  partis  que  les  deux  lames  décomposent  la  lu¬ 
mière  comme  des  cristaux  épais ,  qui  ne  soit  parfaitement 
conforme  à  l’expérience. 

Pans  les  principes  de  la  polarisation  mobile  de  M.  Biot, 
les  phénomènes  se  présenteraient  avec  des  circonstances 
entièrement  différentes.  Les  deux  lames  interposées  lais¬ 
serai  ent  leur  polarisation  primitive  aux  rayons  trans¬ 
mis,  eu  bien  les  repolariseraient  dans  l’azimuth 
mais  i ,  par  hypothèse,  étant  égal  à  45° ,  Us  plans  de 
polarisation  définitifs  des  faisceaux  émergens  seraient 
3e  plan  primitif  ou  le  plan  perpendiculaire;  tels  devraient 
être,  conséquemment  aussi,  les  sens  de  polarisation 
des  deux  systèmes  de  bandes  formés  par  l’interférence 
des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  provenant  des 
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deux  lames  :  or,  loin  que  l’observatioii  confirme  cette 
conséquence  des  lois  de  la  polarisation  mobile  ,  on  peut 
dire  qu’elle  lui  est  aussi  contraire  que  possible.  Si  on 
place ,  en  effet ,  la  section  principale  d’un  rhomboïde 
dans  le  plan  primitif  de  polarisation  des  rayons  réfléchis 
par  les  miroirs  on  dans  le  plan  perpendiculaire,  non-seule¬ 
ment  on  apercevra  une  image  ordinaire  et  une  image  ex¬ 
traordinaire  de  chacun  des  systèmes  de  bandes;  mais  ces 
positions  du  cristal  seront  précisément  celles  qui  donne¬ 
ront  aux  deux  images  des  intensités  exactement  pareilles. 

Pour  peu  qu’on  ait  réfléchi  sur  les  seuls  cas  dans  les¬ 
quels  les  rayons  lumineux  donnent  des  effets  appréciables 
d’interférence,  on  verra  que  les  deux  systèmes  débandes 
qui  ont  fait  l’objet  des  expériences  dont  nous  venons  d’en¬ 
tretenir  l’Académie,  ne  peuvent,  comme  nous  l’avons 
admis,  résulter  que  de  la  rencontre  des  rayons  ordinaires 
d’une  lame  avec  les  rayons  extraordinaires  de  la  lame 
opposée.  Si  toutefois  on  paraissait  avoÎF  quelque  doute 
a  ce  sujet ,  nous  ajouterions  c/u’il  est  facile  de  re¬ 
faire  cette  expérience  en  substituant  aux  lames  minces 
qui  nous  Servaient  d’abord  ,  des  cristaux  épais  (  deux 
rhomboïdes  de  carbonate  de  chaux ,  si  l’on  veut  ) ,  dans 
lesquels  la  double  réfraction  serait  manifeste.,  Comme  on 
pourrait  alors  suivre  la  marche  de  chaque  faisceau ,  et 
les  arrêter  tour-à-tour  avec  des  écrans,  on  prouverait, 
par  le  fait  même ,  que  pour  la  formation  d’un  des 
groupes  de  bandes  ,  il  faut  et  il  suffit  que  le  faisceau 
ordinaire  d’un  des  cristaux  rencontre  le  faisceau  extraor¬ 
dinaire  de  l’autre,  et  réciproquement.  Le  sens  de  la  po¬ 
larisation  des  bandes  .  déterminé  à  l’aide  d’un  rhom- 
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boïde  y  serait  d’ailleurs  exactement  le  meme  que  dans 
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l’expérience  des  lames  minces.  Le  seul  irait  de  dissem¬ 
blance  se  trouverait  dans  la  distance  qui  séparerait  les 
deux  groupes  :  celle-ci,  dépendant  toujours  de  la  diffé¬ 
rence  entre  les  chemins  parcourus  par  les  rayons  ordi¬ 
naires  et  extraordinaires,  serait  beaucoup  plus  grande 
dans  l’expérience  faite  avec  les  cristaux  que  dans  celle 
des  lames  ;  il  pourrait  même  arriver,  si  les  cristaux 
étaient  très-épais  ,  que  pour  amener  de  nouvelles  franges 
dans  le  champ  de  la  vision  ,  il  fallût  compenser  une  par¬ 
tie  de  la  différence  de  route  ou- de  vitesse  ,  à  l’aide  de 
l’interposition  d’un  verre  plan  placé  sur  le  chemin  par¬ 
couru  par  l’un  des  faisceaux  :  mais ,  en  tout  cas  ,  les  con¬ 
séquences  de  l’observation  se  présenteraient  avec  la  même 
netteté.  Nous  ajouterons  une  dernière  circonstance  qui , 
a  elle  seule  ,  trancherait  toutes  les  difficultés  qu’on  pour¬ 
rait  faire  sur  la  véritable  cause  de  la  formation  des  deux 
systèmes  deffranges  dans  le  cas  des  lames  minces  :  ce  sera 
que  l’intervalle  qui  sépare  ces  franges  est  tellement  lié  à  la 
double  réfraction  des  lames ,  que ,  dans  des  expériences 
que  l’un  de  nous  (M.  Arago)  a  faites  avec  M.  Fresnel, 
on  en  a  toujours  déduit  une  valeur  numérique  exacte  de 
cette  double  réfraction,  comme  il  a  été  facile  de  le  re¬ 
connaître  en  la  mesurant  ensuite  par  les  méthodes  ordi« 
naires  sur  des  cristaux  épais  de  même  nature. 

En  résumé,  un  rayon  lumineux  qui  traverse  une  lame 
mince  de  sulfate  de  chaux  s’y  partage  généralement  en 
deux  rayons  ,  l’un  ordinaire  et  l'autre  extraordinaire.  Ma- 
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thématiquement  parlant,  ces  deux  rayons  suivent  dans  le 
çtistal  des  routes  différentes;  mais  il  n'est  pas  possible 
de  les  séparer  physiquement,  parce  qu’à  cause  de  l’im¬ 
perfection  de  nos  organes  ,  on  est  forcé  de  viser  à  des 
images  d’une  certaine  largeur.  Qn  voit  maintenant  où 
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réside  îa  difficulté,  dans  les  recherches  entreprises  par 
MM,  Biot  et  Fresnel ,  sur  le  genre  de  polarisation  que 
chacun  des  deux  rayons  a  dû  éprouver  dans  la  lame. 
M.  Biot  ,  sans  essayer  d’isoler  ces  rayons,  se  contente  d’exa¬ 
miner  en  masse  les  propriétés  de  la  lumière  émergente.  Il 
trouve  que ,  dans  certains  cas  que  nous  avons  fait  con- 
naître,  cette  lumière,  composée  à  la  fois  de  rayons  ordi¬ 
naires  et  de  rayons  extraordinaires ,  paraît  conserver  sa 
polarisation  primitive ,  ou  semble  polarisée  toute  entière 
dans  l’azimuth  2  i  :  c’est  sur  cela  qu’il  fonde  la  conclusion 
que  les  lames  minces  agissent  tout  autrement  que  les  cris¬ 
taux  épais.  M.  Fresnel ,  s’il  ne  sépare  pas  à  la  rigueur  les 
deux  classes  de  rayons  émergens  ,  les  isole  du  moins  par 
leurs  effets.  Quand  il  veut  étudier  les  propriétés  des 
rayons  ordinaires  ,  il  jette  sur  l’espace  où  ces  rayons 
se  trouvent  mêlés  aux  rayons  extraordinaires  ,'un  fais¬ 
ceau  polarisé  comme  les  premiers  ,  et  qui  ,  conséquent 
ment,  ne  peut  interférer  qu’avec  eux  :  le  champ  de  la 
vision  se  trouve  composé  alors,  pour  ainsi  dire,  d’un  ri¬ 
deau  de  lumière  uniforme  provenant  du  faisceau  extra¬ 
ordinaire  ,  et  d’un  système  de  franges  obscures  et  bril¬ 
lantes,  à  la  formation  desquelles  ont  seulement  concouru 
les  rayons  ordinaires  ,  et  les  rayons  ,  par  hypothèse  sem¬ 
blablement  polarisés,  du  faisceau  additionnel.  Les  pro¬ 
priétés  de  ces  franges  ,  relativement  à  la  polarisation  , 
doivent  donc  nous  apprendre  quelles  sont  celles  du  fais¬ 
ceau  ordinaire ,  puisque  le  fait  de  l’interférence  ne  les 
change  pas  :  or,  il  est  évident  que  la  présence  du  fais¬ 
ceau  extraordinaire  ne  peut  aucunement  empêcher  de  dé¬ 
terminer  la  situation  du  plan  de  polarisation  des  rayons 
dont  les  franges  sont  formées. 
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Âpres  avoir  rapporté  les  expériences  à  Baide  des¬ 
quelles  M.  Fresnel  a  démontré  l’insuffisance  de  la  théorie 
de  la  polarisation  mobile,  nous  devons  faire  connaître 

comment  il  est  parvenu  à  rattacher  les  couleurs  des  lames 

*  * 

minces,  à  ces  mêmes  principes  des  interférences  dont  il 
avait  déjà  tiré  un  si  heureux  parti  pour  l’explication  des 
phénomènes  aussi  nombreux  que  variés  de  la  diffraction. 

L’idée  que  les  vives  couleurs  dont  les  lames  cristal¬ 
lisées  se  revêtent  lorsqu’on  les  expose  à  des  faisceaux 
polarisés,  dépendent  de  l’interférence  des  rayons  ordi¬ 
naires  et  extraordinaires  en  lesquels  la  lumière  se  par¬ 
tage  quand  elle  traverse  ces  lames  ,  appartient  incon¬ 
testablement  au  Dr  Thomas  Young.  Peu  de  temps  après 
la  publication  du  Mémoire  dans  lequel  M.  Biot  a  indi¬ 
qué  la  nature  des  teintes  dépolarisées  par  des  lames  de 
cristal  de  roche  parallèles  à  l’axe  et  de  diverses  épais¬ 
seurs,  le  savant  secrétaire  de  la  Société  royale  découvrit 
qu’à  toutes  ces  épaisseurs  et  sous  toutes  les  incidences , 
les  couleurs  correspondaient  précisément  aux  différences 
de  chemins  parcourus  parles  rayons  ordinaires  etextraor- 
dinaires> 

Cet  accord  remarquable  ne  pouvait  pas  néanmoins 
être  regardé  comme  une  preuve  démonstrative  que  l’in¬ 
terférence  des  rayons  était  la  vraie  cause  de  la  coloration 
des  lames  ,  puisque  M.  Young  n’avait  pas  même  essayé 
d’expliquer  dans  cette  hypothèse ,  plusieurs  des  circon¬ 
stances  les  plus  frappantes  du  phénomène  :  comme,  par 
exemple  ,  pourquoi  V éclat  des  teintes  varie  avec  la  posi¬ 
tion  de  l’axe  du  cristal  et  avec  celle  de  la  section  prin¬ 
cipale  du  rhomboïde  qui  sert  à  les  observer,  relativement 
au  plan  primitif  de  polarisation  des  rayons  transmis  5 
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pourquoi  la  lumière  polarisée,  si  on  examine  la  lame  à 
l’oeil  nu  ,  et  la  lumière  non  polarisée ,  alors  même  qu’on 
se  sert  d’un  rhomboïde ,  ne  donnent  naissance  à  aucune 
coloration  appréciable,  etc.  . 

Quant  à  M.  Fresnel,  il  a  embrassé  la  question  dans 
toute  sa  généralité,  et  s’est  proposé  de  prouver  qu’il 
n’est  pas  une  seule  des  lois  qu’on  a  déduites  de  l’obser¬ 
vation ,  sur  les  phénomènes  de  polarisation  colorée  pro¬ 
duits  par  des  lames  parallèles  à  l’axe  de  double  réfrac¬ 
tion  ,  qui  ne  soit  une  conséquence  nécessaire  de  l'inter¬ 
férence  des  deux  faisceaux  ordinaires  et  extraordinaires. 

Voyons  d’abord  comment  M.  Fresnel  parvient  à  con¬ 
cilier  l’expérience  par  laquelle  il  prouve  que  les  lames 
cristallisées  partagent  la  lumière  en  deux  faisceaux  po¬ 
larisés  à  angles  droits,  avec  ce  fait,  en  apparence  si  op¬ 
posé  ,  que  si  la  lame  a  une  épaisseur  convenable ,  l’en¬ 
semble  des  rayons  polarisés  qui  la  traversent  pourra ,  à 
sa  sortie,  •fie  sembler  polarisé  que  dans  le  plan  pri¬ 
mitif  ou  dans  Tazimuth  ii. 

On.  forme  ,  dans  une  chambre  obscure  ,  un  point 
rayonnant  de  lumière  homogène  fort  petit,  par  le  moyen 
que  nous  avons  déjà  indiqué.  On  reçoit  le  faisceau  de 
lumière  divergente  qui  part  de  ce  point  sur  un  miroir 
de  verre  dont  la  seconde  face  est  recouverte  d’un  mastic 
noir,  et  qui  conséquemment  ne  réfléchit  les  rayons  qu’à 
sa  surfâce  antérieure.  Pour  fixer  les  idées ,  nous  don¬ 
nerons  à  ce  miroir  une  position  verticale  ;  nous  suppo¬ 
serons  de  plus  que  le  faisceau  divergent  est  à-peu-près 
horizontal,  et  qu’il  rencontre  la  face  réfléchissante  sous  un 
angle  peu  éloigné  de  celui  de  la  polarisation  complète. 

Ces  premières  dispositions  étant  achevées ,  on  place 
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sur  la  route  que  suivent  les  rayons  réfléchis  par  le  miroir 
un  rhomboïde  de  spath  calcaire  dont  la  section  princi¬ 
pale  fasse  avec  le  plan  horizontal  auquel ,  par  hypo¬ 
thèse  ^  celui  de  réflexion  est  parallèle,  un  angle  de  45°  : 
dans  cette  position  du  rhomboïde ,  la  lumière  qui  le  tra¬ 
verse  se  divise  en  deux  faisceaux,  l’un  ordinaire,  l’autre 
extraordinaire,  polarisés  à  angle  droit  et  de  meme  in¬ 
tensité.  A  leur  sortie  du  premier  rhomboïde,  ces  deux 
faisceaux  en  rencontrent  un  second  de  meme  épaisseur, 
mais  dont  la  section  principale  est  perpendiculaire  à 
celle  du  précédent  :  le  faisceau  ordinaire  émergent  y 
éprouvera  donc  la  réfraction  extraordinaire  ;  récipro¬ 
quement  le  faisceau,  qui  était  extraordinaire  à„sa  sortie 
du  premier  cristal ,  deviendra  ordinaire  en  traversant  le 
second  :  ces  deux  nouveaux  faisceaux  ordinaires  et 
extraordinaires  demeurent  polarisés  à  leur  émergence , 
dans  le  plan  de  la  section  principale  du  second  cristal  et 
dans  le  plan  qui  lui  est  perpendiculaire. 

Suivons  maintenant  ces  deux  faisceaux  par  la  pensée  : 
il  est  d’abord  évident  qu’à  cause  de  leur  commune  di¬ 
vergence  ils  se  croiseront  dans  une  étendue  d’autant  plus 
grande  qu’on  s’éloignera  davantage  du  rhomboïde.  Leurs 
points  de  départ  étant  distincts  et  sensiblement  séparés, 
l’observateur  pourra  arrêter  tour-à-tour  le  rayon  ordinaire 
et  le  rayon  extraordinaire*  il  éclairera  donc,  à  volonté, 
un  môme  point  de  l’espace  commun  aux  deux  faisceaux, 
soit  avec  l’un  ,  soit  avec  l’autre  de  ces  rayons  pris  sépa¬ 
rément,  soit  enfin  avec  tous  les  deux  à  la  fois. 

Plaçons  un  verre  légèrement  dépoli  dans  une  partie 
du  champ  commun  aux  deux  faisceaux  ;  marquons  par 
une  ouverture  très-fine  pratiquée  dans  line  lame  opaque 
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ei  atlaptée  à  ce  verre ,  le  lieu  précis  vers  leqüel  notre  at¬ 
tention  va  se  porter,  et  servons-nous  ,  comme  d  habitude, 
d’un  rhomboïde  de  spath  calcaire  pour  analyser  les  di¬ 
verses  espèces  de  lumière  qui ,  apres  avoir  traverse  la  fente 
du  diaphragme ,  viendront  se  peindre  au  fond  de  1  oeil. 

Nous  reconnaîtrons  d’abord  aisément  que  le  rayon 
ordinaire,  quand  il  arrive  seul  a  1  ouverture,  quelle  que 
soit  d’ailleurs  sa  place,  n’y  éprouve  aucune  modification 
et  qu’il  reste  polarisé  comme  il  l  était  auparavant  :  il 
en  est  de  même  du  rayon  extraordinaire  5  mais  si  ces 
deux  rayons  ,  après  s’être  croisés  dans  la  fente  ,  vien¬ 
nent  à  travers  le  rhomboïde  se  peindre  simultanément 
au  fond  de  l’oeil ,  le  phénomène  variera  d’un  point  de 
l’espace  à  l’autre  :  ici ,  la  lumière  composée  des  deux 
faisceaux  paraîtra  avoir  conservé  la  polarisation  im¬ 
primée  aux  rayons  dans  leur  première  réflexion  sur  le 
miroir  de  verre  noirci*,  plus  loin,  le  plan  de  polari¬ 
sation  semblera  perpendiculaire  au  précédent,  ce  qui 
correspond  précisément  a  1  aziniuto.  2  i}  puisque  1 — ■  4^  * 
Bans  un  point  intermédiaire  entre  ceux-là,  la  lu¬ 
mière  qui  a  traversé  la  fente,  ne  présentera  aucune  trace 
appréciable  de  polarisation.  Celte  expérience  nous  offre 
donc  le  singulier  phénomène  de  deux  faisceaux  polarisés 
à  angle  droit,  qui  se  croisent  d’abord  dans  l’espace,  se 
réunissent  ensuite  sur  le  fond  de  l’œil,  et  forment,  en 
somme ,  un  faisceau  tantôt  polarisé  dans  un  sens  et  tantôt 
dans  un  autre,  suivant  que  la  différence  des  chemins  par¬ 
courus  par  les  deux  faisceaux  composans  a  telle  ou  telle 
autre  valeur. 

Nous  n’avons  employé ,  dans  cette  expérience,  un  verre 
dépoli  que  pour  fixer  les  idées  ;  car  il  n’est  aucunement 
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nécessaire  à  sa  réussite  :  ou  peut  également  se  passer  de 
la  petite  fente.  La  loupe  avec  laquelle  M.  Fresnel  étu¬ 
diait  ,  dans  le  Mémoire  couronné  par  l’Académie,  les 
jeux  d’interférence  des  rayons  diffractés,  lui  sert  éga¬ 
lement  ici  à  examiner  les  franges  aériennes  produites  par 
les  rencontres  des  faisceaux  lumineux.  Quand  on  se 
place,  par  exemple,  avec  la  loupe  en  face  des  deux  rhom¬ 
boïdes  croisés ,  l’œil  ne  reçoit  qu’une  lumière  uniforme 
et  continue  ;  mais  aussitôt  qu’un  cristal  donnant  deux 
images  est  convenablement  interposé  entre  la  loupe  et  ces 
rhomboïdes  ou  entre  la  loupe  et  l’œil ,  on  aperçoit  deux 
systèmes  de  franges  obscures  et  brillantes.  Les  franges 
claires  d’une  des  images  correspondent  toujours  aux 
bandes  obscures  de  l’autre.  La  frange  du  milieu,  par 
exemple ,  est  brillante  dans  l’image  ordinaire  si  la  sec¬ 
tion  principale  du  cristal  interposé  est  parallèle  au  plan 
primitif  de  polarisation;  alors,  au  contraire,  elle  est 
obscure  dans  l’image  extraordinaire  :  ce  qui  prouve  que 
pour  cette  dernière  image  on  ne  peut  calculer  les  effets 
des  interférences  qu’en  ajoutant  l-d  à  la  différence  des 
chemins  parcourus.  Mais  quand  la  section  principale  du 
cristal  interposé  est  perpendiculaire  au  plan  originaire 
de  polarisation,  les  rôles  se  trouvent  changés;  c’est  alors 
la  frange  centrale  de  l’image  extraordinaire  qui  est  bril¬ 
lante,  conformément  aux  principes  généraux  des  inter¬ 
férences  ,  tandis  que  dans  l’image  ordinaire  cette  même 
frange  est  complètement  obscure  ,  comme  si  la  différence 
de  route  entre  les  rayons  qui  la  forment ,  au  lieu  d’être 
nulle,  était  \d. 

M.  Fresnel  donne,  dans  son  Mémoire,  une  règle  qui 
s’applique  à  toutes  les  positions  azimuthales  que  peuvent 
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prendre  les  sections  principales  des  deux  rhomboïdes 
croisés  et  celle  du  cristal  placé  devant  l’œil ,  relativement 
au  premier  plan  de  polarisation ,  et  à  l’aide  de  laquelle  ou 
découvre  aisément  si  c’est  pour  les  rayons  de  Tunage 
ordinaire  ou  pour  ceux  de  l’image  extraordinaire  que  la 
quantité  ~  d  doit  être  ajoutée  à  la  différence  des  che¬ 
mins  parcourus. 

Dans  la  lumière  homogène,  l’expérience  a  donné  nais¬ 
sance  à  deux  systèmes  de  franges  obscures  et  brillantes. 
Quand  on  se  sert  de  lumière  blanche,  ces  franges  devien¬ 
nent  colorées  parce  que  d  n’a  pas  des  valeurs  égales 
pour  les  rayons  de  différentes  nuances,  et  Ton  y  remar¬ 
que  les  mêmes  teintes  que  la  lumière  polarisée  déve¬ 
loppe  dans  les  lames  cristallisées  de  toutes  les  épaisseurs 
possibles. 

Peu  de  mots  vont  maintenant  nous  suffire  pour  mon¬ 
trer  comment  M.  Fresnel  explique  la  production  de  ces 
teintes. 

Un  rayon  polarisé  qui  traverse  une  lame  cristallisée 
s’y  divise  en  deux  faisceaux  polarisés  en  sens  contraires  ; 
mais  deux  faisceaux  de  cette  espèce  n’interfèrent  point  : 
une  lame  ne  donnera  donc  pas  de  couleurs  à  l’œil  nu , 
lors  même  qu’elle  ne  sera  éclairée  que  par  de  la  lumière 
polarisée. 

Chacun  des  deux  faisceaux  ordinaire  ou  extraordi¬ 
naire  provenant  de  la  première  lame,  se  partage  en  tra¬ 
versant  un  prisme  achromatisé  ou  un  rhomboïde ,  en  deux 
faisceaux  polarisés  à  angle  droit  :  parmi  les  quatre  fais¬ 
ceaux  émergens  il  en  est  deux  ordinaires  et  deux  extraor¬ 
dinaires  qui  peuvent  mutuellement  s’influencer  :  or, 
dans  les  deux  faisceaux  qui  concourent  à  la  formation 
de  l’image  ordinaire,  Tun  était  ordinaire  en  traversant 
La  lame ,  et  s’est  conservé  ordinaire  dans  le  prisme  achro¬ 
matisé*,  tandis  que  l’autre,  qui  était  d’abord  extraordi¬ 
naire,  n’a  passé  à  l’image  ordinaire  que  par  l’action  de 
ce  cristal.  Les  rayons  de  noms  différens  ont ,  dans  les  cris¬ 
taux  doués  de  la  double  réfraction,  des  vitesses  dissembla¬ 
bles.  Nous  avons  vu  d’ailleurs  que  des  différences  de  vi¬ 
tesse  produisent ,  relativement  aux  phénomènes  d’interfé¬ 
rence,  des  périodes  exactement  pareilles  à  celles  qui  ré- 
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sultent  de  l'inégalité  des  chemins  parcourus  :  si  donc,  dans 
la  lame  employée,  la  différence  entre  les  vitesses  des 
rayons  ordinaires  correspond  à  la  quantité  d  qui  règle 
par  ses  multiples  les  périodes  d’accord  des  rayons  rouges  , 
ce  sera  évidemment  la  lumière  de  cette  teinte  qu’on  verra 
prédominer  dans  l’image  ordinaire;  il  en  sera  de  même  à 
l’égard  des  rayons  de  toutes  les  autres  couleurs. 

Si  l’expérience  des  deux  rhomboïdes  croisés  ne  nous 
avait  pas  prouvé  que  pour  calculer  les  actions  mu¬ 
tuelles  des  rayons  lumineux  qui  en  traversant  des  cris¬ 
taux  doués  de  la  double  réfraction  changent  plusieurs 
fois  de  plan  de  polarisation  ,  il  ne  suffit  pas  des  règles 
ordinaires  d’interférence  ,  nous  serions  arrêtés  ici  par  une 
grande  difficulté  :  ladifférence  de  vitesse  étant  la  même  pour 
les  deux  rayons  dont  l’image  extraordinaire  est  formée  à 
sa  sortie  du  prisme  achromatisé  et  pour  les  rayons  de  l’i¬ 
mage  ordinaire,  ces  deux  images  paraîtraient  devoir  être  de 
même  couleur;  mais  si  l’on  se  rappelle  qu’il  faut  ajouter 
à  la  différence  des  chemins  parcourus  par  les  rayons 
qui  forment  l’un  des  faisceaux  ,  on  verra  ,  au  contraire  , 
que  J,  correspondant  dans  l’image  ordinaire  à  l’accord  des 
rayons  rouges,  \  d  occasionera  leur  destruction  mutuelle 
dans  l’image  extraordinaire;  que  l’espèce  de  lumière  que 
donne  le  blanc  quand  on  en  retranche  du  rouge ,  y  do¬ 
minera;  et  qu’en  somme  les  deux  images  de  la  lame,  vues 
à  travers  le  prisme  achromatisé,  seront  toujours  complé¬ 
mentaires  :  ce  qui  est  conforme  aux  observations.  Les 
teintes  se  trouvent  ainsi  déterminées  par  les  différences  de 
marche  entre  les  rayons  ordinaires  et  les  rayons  extraor¬ 
dinaires  dans  l’épaisseur  de  la  lame ,  comme  celles  des  an¬ 
neaux  colorés  ordinaires  le  sont  parla  différence  de  route 
des  rayons  réfléchis  à  la  première  et  a  la  seconde  surface 
de  la  lame  d’air.  Pour  qu’on  ne  regarde  pas  ceci  comme 
une  simple  analogie,  nous  ajouterons  que  les  différences 
des  chemins  parcourus  qui  correspondent  à  une  teinte 
déterminée  sont  exactement  les  mêmes  dans  les  deux 
cas. 

M.  Fresnel  explique  avec  la  même  facilité  toutes  les 
autres  circonstances  du  phénomène;  il  déduit,  par  exem¬ 
ple  ,  de  sa  théorie  les  positions  de  la  lame  et  du  prisme 
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achronnatisë  pour  lesquelles  on  ne  voit  aucune  couleur 
clans  les  deux  images  ,  et  trouve  précisément  les  positions 
que  l’observation  a  fait  connaître;  il  montre  ensuite  que 
les  variations  d’intensité  qui  dépendent  des  positions  a&i- 
xnuthales  du  prisme  achromatisé  ou  de  la  lame,  sont  des 
conséquences  également  nécessaires  des  principes  des  in¬ 
terférences  ,  etc. 

Pour  traiter  convenablement  la  question  plus  compli¬ 
quée  des  lames  croisées  ,  M.  Fresnel  résout  d’abord  le 
problème  général  que  voici  :  «  Etant  données  les  inten- 
»  sités  d’un  nombre  quelconque  de  faisceaux  lumineux, 
3)  leurs  positions  respectives  ,  ou  leurs  divers  degrés  d’ac- 
3)  cords  ou  de  discordances,  déterminer  l’intensité  de  la 
3>  lumière  totale.  »  Les  formules  auxquelles  il  parvient 
par  des  considérations  particulières  fondées  sur  la  théorie 
des  ondes,  mais  qui  ne  sauraient  trouver  place  ici,  sont 
précisément  celles  qui  lui  avaient  déjà  servi  à  déterminer 
la  position  et  l’intensité  des  bandes  difïractées.  Ces  for- 
piules  se  sont  accordées  avec  les  expériences  connues  ; 
un  seul  cas  paraissait  faire  exception  :  c’est  celui  où  deux 
lames  de  même  nature  ,  parallèles  à  l’axe  et  d’égale  épais¬ 
seur  ,  ont  leurs  axes  croisés  sous  l’angle  de  4^°-  M.  Biot, 
annonce  (  Traité  cle  Physique  9  tom.  iv ,  p.  407  )  que  si 
la  section  principale  du  rhomboïde  de  spath  calcaire  dont 
on  se  sert  pour  analyser  la  lumière  transmise  est  parallèle 
ou  perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisation  ,  la 
teinte  de  chaque  image  reste  invariable  quand  on  fait 
tourner  dans  son  plan  le  système  des  deux  lames  croi¬ 
sées  (1^.  Les  formules  de  M.  Fresnel  indiquaient,  au 


(1)  (Voici  le  passage  de  M.  Biot  relatif  aux  lames  croisées, 
t  iv,  p.407  ).  Les  lames  étant  croisées  de  manière  que  leurs 
axes  fassent  un  angle  de  45°,  «  je  laisse,  dit  M.  Biot,  ce  sys- 
»  terne  exposé  perpendiculairement  au  rayon  polarisé  qui  a 
»>  servi  pour  ie  régler,  et  j’analyse  la  lumière  transmise  en 
»  me  servant  d’un  prisme  rhomboïdal  achromatique  dont  la 
«  section  principale  soit  dirigée  dans  le  plan  primitif  de  polari- 
»  sation.  On  trouve  alors  que  la  teinte  extraordinaire  est 
»  constante ,  quelque  position  que  Von  donne  aux  lames 
h  en  les  tournant  dan$  leur  plan . .  Plus  bas,  à  la 
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contraire ,  que  chacune  des  deux  images  ne  pouvait 
être  semblable  à  elle-même  qu’aux  azimuths  4 5° 5  9°  / 
i35°,  1800,  etc.  Dans  toutes  les  positions  intermé¬ 
diaires,  elles  devaient  varier  l’une  et  l’autre  :  or  ,  vérifi¬ 
cation  faite,  il  s’est  trouvé  que  les  images  ordinaires 
et  extraordinaires  varient  par  le  mouvement  de  la  lame 
composée.  Ces  variations  ,  comme  la  formule  1  indique , 
sont  très-légères  relativement  à  la  nature  de  la  teinte  } 
mais  quant  à  l’intensité  ,  il  est  impossible  de  les  mé¬ 
connaître  si  on  se  sert  de  lumière  polarisée  homo¬ 
gène. 

Les  résultats  curieux  renfermés  dans  le  Mémoire  que 
l’ Académie  avait  renvoyé  à  notre  examen  ,  sont  de  nou¬ 
velles  preuves  de  la  perséverauce  infatigable  ,  de  1  exac¬ 
titude  et  de  la  rare  sagacité  de  M.  Fresnel*,  ses  expé¬ 
riences  occuperont  par  la  suite  ,  quand  la  théorie  des  in¬ 
terférences  aura  reçu  de  nouveaux  développemens  et 
sera  plus  répandue ,  une  place  distinguée  parmi  les  plus 
ingénieux  travaux  des  physiciens  modernes;  dès  à  présent 
eli  es  établissent  qu’il  y  a  ,  non  pas  seulement  de  simples 
analogies  ,  mais  la  liaison  la  plus  intime  entre  les  phé- 
mènes  de  coloration  des  lames  cristallisées,  le  phéno¬ 
mène  des  anneaux  colorés  ordinaires  ,  et  celui  de  la  dif¬ 
fraction.  À  notre  avis,  M.  Fresnel  prouve  jusqu’à  l’évi¬ 
dence  que  toutes  ces  couleurs  sont  de  simples  effets  d’in¬ 
terférence  *,  nous  ne  proposerons  pas  néanmoins  à  1  Aca¬ 
démie  de  se  prononcer  sur  une  matière  aussi  difficile  ,  et 
qui  peut-être  sera  encore  entre  les  physiciens  1  objet  de 
beaucoup  de  contestations  :  nos  conclusions  se  borneront 


même  page  4°7>  M.  Biot  ajoute  :  «  Les  teintes  données  par 
»  les  lames  égales  et  croisées  à  4$°  ne  sont  pas  seulement 
»  constantes  sous  l'incidence  perpendiculaire  :  elles  le  sont 
»  encore  sous  toutes  les  incidences  et  dans  tous  les  azimuts, 
»>  pourvu  que  le  rhomboïde  qui  sert  pour  analyser  la  lu— 
»  rnière  ait  sa  section  principale  parallèle  ou  perpendiculaire 
»  au  plan  du  méridien.  » 

(  Note  ajoutée  par  le  Rapporteur.  ) 


(  Ï02  ) 

â  demander  que  l'important  Mémoire  de  M.  Fresnel  sois 
inséré  dans  le  Recueil  des  Savans  étrangers . 

Signé  à  la  Minute  ,  Ampere  5  F.  Arago  ,  Rapporteur . 

L’Académie  adopte  les  conclusions  du  Rapport. 

N. B.  Plusieurs  années  s’étant  écoulées  entre  l’époque  de  la  présentation 
des  Mémoires  de  M.  Fresnel  et  celle  où  nous  avons  fait  le  rapport,  nou& 
croyons  devoir  avertir  que  le  travail  renvoyé  à  notre  examen  se  com¬ 
posait  d’un  Mémoire  lu  à  l’Académie  le  7  octobre  ï8i6,  et  d’un  Supplé¬ 
ment  qui  avait  été  parafé  par  M.  Delambre  le  19  janvier  1818.  Nous  ne 
parlons  pas  ici  des  notes  remises  par  l’auteur  aux  commissaires  en  divers 
temps  ,  quoiqu’elles  aient  été  déposées  au  Secrétariat  de  l’Institut  à  la 
suite  de  la  discussion  que  le  rapport  a  fait  naître,  parce  qu’elles  ne 
renferment  que  de  simples  développemens  des  expériences  consignées 
dans  les  deux  écrits  de  1816  et  de  1818.  (A.) 


Note  sur  le  Calcul  des  teintes  que  la  polarisation 
développe  dans  les  lames  cristallisées . 

Par  Mr  À.  Fresnel. 

On  a  vu  ,  dans  le  rapport  de  M.  Aiago,  que  la  nature  - 
de  ces  teintes  est  déterminée  par  la  différence  de  marche 
entre  les  deux  systèmes  d’ondes  dans  lesquels  la  lumière 
se  divise  en  traversant  un  cristal  qui  jouit  de  la  double 
réfraction  5  mais  que  les  deux  images  produites  par  le 
rhomboïde  de  spath  calcaire  au  travers  duquel  on  fait 
passer  la  lumière  émergente  étant  toujours  complémen¬ 
taires  ,  il  en  résulte  nécessairement  que  si  l’une  répond 
à  la  différence  de  marche  des  deux  systèmes  d’ondes  dans 
la  lame  cristallisée ,  l’autre  répond  à  la  même  différence 
augmentée  ou  diminuée  d’une  demi-ondulation.  Voici  la 
règle  générale  qui  fait  connaître  pour  laquelle  des  deux 
images  il  faut  ajouter  une  demi-ondulation  à  la  différence 
des  chemins  parcourus  :  V image  dont  la  teinte  corres¬ 
pond  précisément  à  la  différence  des  chemins  parcourus 
est  celle  dont  les  plans  de  polarisation  des  deux  faisceaux 
constituans ,  après  s'être  écartés  l'un  de  l'autre ,  se  rap¬ 
prochent  ensuite  par  un  mouvement  contraire  pour  se 
réunir  ;  tandis  que  les  plans  de  polarisation  des  deux 
faisceaux  constituans  de  T  image  complémentaire  con¬ 
tinuent  à  s'éloigner  l'un  de  l'autre  (  considérés  d  un  seul 
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côté  de  leur  commune  intersection  ) ,  jusqu  à  ce  quils  se 
soient,  placés  sur  le  prolongement  l'un  de  Vautre. 

Cette  règle  devient  plus  facile  à  entendre  ,  à  l’aide  de 
la  figure  suivante,  dans  laquelle  PP'  représente  le  plan 
primitif  de  polarisation  des  rayons  incidens  ,  O  O'  la 
section  principale  de  la  lame  cristallisée,  et  S  S'  celle  du 
rhomboïde  au  travers  duquel  on  la  regarde. 


vant  CP ,  se  divise,  en  traversant  la  lame  cristallisée,  en  deux 
parties,  l’une  qui  éprouve  la  réfraction  ordinaire  et  reçoit 
une  nouvelle  polarisation  suivant  CO,  l’autre  qui  éprouve 
la  réfraction  extraordinaire  et  se  trouve  polarisée  dans  un 
plan  CE'  perpendiculaire  a  CO.  Représentons  le  premier 
par  F0  et  le  second  par  Fe.  Le  passage  au  travers  du  rhom¬ 
boïde  divise  FQ .  polarisé  suivant  CO,  en  deux  autres  sys¬ 
tèmes  d’ondes  ,  l’un  polarisé  suivant  la  section  principale  CS, 
que  je  représente  par  Fo+é,  et  le  second  polarisé  suivant  un 
plan  perpendiculaire  CF,  que  jappellerai  IvW-  De  meme 
Fc,  polarisé  suivant  CE',  se  divise  dans  le  rhomboïde  en  deux 
systèmes  d’ondes,  le  premier  Ft }  Q'  polarisé  suivant  CS,  et 
je  second  /%_+_/,  polarisé  suivant  CF'.  Si  l’on  suit  le  mouve¬ 
ment  des  plans  de  polarisation  des  deux  faisceaux  F oJror 
et  CC4-o'}  qui  concourent  à  la  formation  de  l’image  ordinaire 
(en  les  considérant  d’un  seul  côté  de  leur  commune  intersec¬ 
tion  projetée  en  C) ,  on  voit  que,  partis  primitivement  de 
C  P,  ils  s’écartent  l’un  de  l’autre  pour  prendre  les  directions 
C  O  et  CE' ,  et,  se  rapprochant  ensuile,  se  réunissent  en  CS. 
Or,  dans  ce  cas,  l’image  ordinaire  répond  précisément  à  la 
différence  des  chemins  parcourus,  au  même  instant  ,  par  les 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  sortis  de  la  lame  cristal- 

i J  ^ 
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ïîsee.  Si  Ton  suit  de  même  la  marche  des  plans  de  polarisa¬ 
tion  des  deux  faisceaux  de  l'image  extraordinaire  FQ+(S 
et  Fe- i-e  ,  on  voit  que  partis  l’un  et  l’autre  de  CP ,  et 
après  avoir  pris  dans  la  lame  cristallisée  les  directions  C  O 
et  CE',  au  lieu  de  se  rapprocher  ensuite ,  ils  continuent  à 
s’écarter  jusqu’à  ce  qu’ils  se  soient  placés  sur  le  prolonge¬ 
ment  l’un  de  l’autre  dans  les  directions  CF  g  t  CT'  5  ainsi  „ 
d’après  la  règle  que  nous  venons  de  donner,  il  faut  ajouter 
une  demi- ondulation  à  la  différence  des  chemins  parcourus 
par  ces  deux  systèmes  d’ondes,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même ; 
changer  dans  l’un  d’eux  les  signes  des  mouvemens  oscilla¬ 
toires  ,  pour  calculer,  par  la  formule  d’interférence  ,  le  sys¬ 
tème  d’ondes  qui  résulte  de  la  réunion  de  ces  deux  fais¬ 
ceaux.  On  voit  que  les  choses  se  passent  absolument  comme 
s’il  s’agissait  de  la  combinaison  de  forces  dirigées  dans  le 
plan  de  3a  figure  ,  c’est-à-dire  ,  perpendiculairement  aux 
rayons,  suivant  leurs  plans  de  polarisation,  ou  perpendicu¬ 
lairement  à  ces  plans  j  car  les  comjmsantes  des  deux  for  ces 
CO  et  CE',  qui  se  réuniraient  en  CS,  auraient  le  même 
signe,  comme  les  deux  faisceaux  F0+ Q'  et  0'  qui  s’y  sont 
réunis,  et  les  deux  autres  composantes  C  T  et  C  T agissant 
en  sens  opposés ,  devraient  être  affectés  de  signes  contraires. 

Le  principe  delà  conservation  des  forces  vives  indiquait 
d’avance  que  les  deux  images  doivent  être  complémentaires 
l’une  de  l’autre  ;  mais  il  ne  désignait  pas  laquelle  des  deux 
répond  à  la  différence  des  chemins  parcourus,  et  laquelle 
répond  à  la  même  différence  augmentée  d’une  demi-ondu¬ 
lation  j  c’est  pourquoi  j’ai  eu  recours  aux  faits,  et  j’ai  déduit 
des  observations  de  M.  Biot  la  règle  que  je  viens  d’énoncer. 

Elle  explique  pourquoi  deux  faisceaux  de  lumière  directe, 
qui  ont  été  polarisés  à  angle  droit,  ne  présentent  aucune  ap¬ 
parence  d’influence  mutuelle  lorsqu’on  les  ramène  à  un  plan 
commun  de  polarisation  par  l’action  d’une  pile  de  glaces  ou 
d’un  rhomboïde  de  spath  calcaire.  Ce  n’est  pas  qu’ils  n’exer¬ 
cent  alors  aucune  influence  l’un  sur  l’autre )  car,  indépen¬ 
damment  des  considérations  mécaniques,  cette  supposition 
serait  trop  contraire  à  l’analogie $  mais  c’est  que  les  effets  pro¬ 
duits  par  les  différens  systèmes  d’ondes  de  la  lumière  directe 
se  compensent  et  se  neutralisent  mutuellement.  En  effet,  on 
peut  concevoir  la  lumière  directe  comme  l’assemblage  ou 
plus  exactement  ia  succession  rapide  d’une  infinité  de  sys¬ 
tèmes  d’ondes  polarisés  dans  tous  les  azimuts  ,  et  de  telle 
sorte  qu’il  y  a  toujours  autant  de  lumière  polarisée  dans  un 
plan  quelconque  que  dans  le  plan  perpendiculaire  :  or,  il 
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résulté  de  la  règle  que  nous  venons  d’énoncer,  que  si  ,  par 
exemple,  l’on  doit  ajouter  une  demi  -  ondulation  à  la  d  il— 
férence  des  chemins  parcourus  pour  calculer  l’image  extraor¬ 
dinaire  produite  par  la  lumière  polarisée  suivant  le  premier 
plan  ,  il  ne  faut  point  l’ajouter  pour  l’image  extraordinaire 
qui  résulte  de  la  lumière  polarisée  suivant  le  second;  en  sorte 
que  les  deux  teintes  qu’elles  apportent  ensemble  ou  successi¬ 
vement  dans  ri**, âge  extraordinaire,  sont  complémentaires. 
La  compensation  qui  s’établit  ainsi,  et  de  la  même  manière, 
pour  tous  les  azimuts,  empêche  d’apercevoir  les  effets  d’inter¬ 
férence. 

Reprenons  le  cas  représenté  par  la  figure  ,  où  la  lumière 
incidente  a  éprouvé  une  polarisation  préalable  suivant  le  plan 
PP'  avant  de  traverser  la  lame  cristallisée,  dont  la  seçtion 
principale  O  O'  fait  un  angle  i  avec  ce  plan,  et  cherchons, 
pour  une  espèce  particulière  de  lumière  homogène  d’une  lon¬ 
gueur  d’ondulation  égale  à  X,  quelles  doivent  être  les  inten¬ 
sités  des.images  ordinaires  et  extraordinaires,  données  par  le 
rhomboïde  de  spath  calcaire  ,  dont  la  section  principale  SS' 
fait  un  angle  ^  avec  le  plan  primitif  PP'.  Je  ferai  ab¬ 
straction  ,  dans  ce  calcul  ,  de  la  perte  de  lumière  occasionée 
par  les  réflexions  partielles  aux  deux  surfaces  de  la  lame 
cristallisée  et  du  rhomboïde  ,  parce  qu’elle  n’a  d’influence 
que  sur  lesJnterisités  absolues  des  images,  et  aucune  sur  leurs 
intensités  relatives,  les  seules  qui  nous  intéressent  ici.  Je  re¬ 
présente  par  F  l’intensité  des  vitesses  des  molécules  étliérées 
dans  leurs  oscillations  (i),  pour  le  faisceau  incident  polarisé  ; 
son  intensité  de  lumière  sera  représentée  par  F2, ,  ou  l’inten¬ 
sité  de  la  force  vive,  d’après  le  sens  même  qu’on  attache  à 
la  ire  expression,  et  la  manière  dont  on  évalue  les  intensités 
de  lumière  dans  foutes  les  expériences  â’optique  ;  puisque 
c’est  la  somme  des  forces  vives,  et  non  celle  des  vitesses  d’os¬ 
cillation  ,  qui  reste  constante,  comme  l’intensité  totale,  dans 
les  diverses  subdivisions  que  la  lumière  peut  éprouver.  Cela 
posé,  le  faisceau  incident,  en  traversant  la  lame  cristallisée  , 
se  divise  en  deux  autres,  dont  les  intensités  lumineuses  doi¬ 
vent  être  égales  ,  d’après  la  Joi  de  Malus,  à  F*  cos(i) 2/,  pour 
celui  qui  subit  la  refraction  ordinaire,  et  i'’2  sin2/,  pour 
celui  qui  subit  la  réfraction  extraordinaire  :  l’intensité  des 


(i)  Dorénavant,  pour  abréger,  Rappellerai  ccs  vitesses,  vitesses  d’os¬ 
cillation.  Il  ne  faut  pas  les  confondre  avec  la  dfnêe  d’oscillation  ,  qui  reste 
toujours  constante  pour  la  même  espèce  de  rayons,,  quelle  que  soit  l’in* 

te  nsi  te  de  U  lumière. 
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vitesses  d’oscillaiion  sera  donc  dans  Je  premier  E  cos  i  et  dans 
Je  second  jFsin  i  (i).  Ainsi ,  la  lumière  incidente,  en  traver¬ 
sant  la  laine  cristallisée,  se  divise  en  deux  systèmes  d’ondes, 
qu’on  peut  représenter  de  la  manière  suivante  : 

Cos  i  F0  sin  i  Ee 

F.  O.  P.E'. 

Les  petites  lettres  °  et  e  ,  placées  au  bas  dS^lF,  ne  changent 
en  rien  la  valeur  de  ce»te  quantité  ;  elles  indiquent  seulement 
îa  longueur  des  chemins  parcourus  au  même  instant  par  les 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  après  qu’ils  sont  sortis  de 
Ja  lame  cristallisée,  et  déterminent  ainsi ,  par  leur  différence 
° — e >  l’intervalle  qui  sépare  les  points  correspondais  des 
deux  systèmes  d’ondes.  Les  majuscules  P  .O  et  P.E'  mon¬ 
trent  la  marche  successive  du  plan  de  polarisation  de  cha¬ 
que  faisceau,  pour  faciliter  l’application  de  la  règle  énoncée 
précédemment. 

Chacun  de  ces  deux  systèmes  d’ondes  se  divisera  en  deux 
autres  par  faction  du  rhomboïde  de  spath  calcaire  ,  ce  qui 
produira  en  tout  les  quatre  faisceaux  suivans,  dont  les  deux 
premiers  sont  produits  par  le  premier  système  d’ondes  9  et  les 
deux  autres  par  le  second  : 

Cos  i  cos  (i-s  )  FoW,  cos  i  sin  (  i-s  )  F0+Gf7 
P. O. S.  P. O. T. 

Sin  i  sin  ( i-s )  F& 4V ,  sin  i  cos  (i-s)  Fe+/. 

P.E'. S.  P.E' .  T'. 

Le  premier  avec  le  troisième  composent  l’image  ordinaire  ^ 
et  le  deuxième  avec  le  quatrième  l’image  extraordinaire. 
Calculons  d’abord  l’intensité  de  eelle-ci. 

On  voit,  d’après  la  marche  des  plans  de  polarisation  indi¬ 
quée  par  les  majuscules  placées  sous  chaque  faisceau ,  que  le 
deuxième  et  le  quatrième,  ramenés  à  un  plan  commun  de 
polarisation,  doivent  différer  d’une  demi-ondulation  ,  indé¬ 
pendamment  de  la  différence  o —  e  entre  les  chemins  par¬ 
courus  y  il  faut  donc  ajouter  une  demi-ondulation  à  o — e  f. 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  changer  le  signe  d’une  des 


(1)  Si  les  oscillations  lumineuses  ,  comme  je  suis  très-porté  h  le  croire  x 
s’exécutent  uniquement  dans  Je  pian  de  l’onde,  perpendiculairement  au 
pian  de  polarisation-^  la  loi’  de  Mains  devient  une  conséquence  simple  e£ 
rigoureuse  du  pijncipC  de  la  composition  et  de  la  décomposition  des  pénis, 
ïnouvemens,  i?  * 
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expressions  qui  représentent  l'intensité  ou  îe  facteur  commun 
des  vitesses  d'oscillation.  Il  s’agit  donc  de  trouver  la  résultante 
de  deux  systèmes  d’ondes,  dont  la  différence  de  marche  est 
o — e  et  les  intensités  des  vitesses  d’oscillation  sont  respecti¬ 
vement  égales  à 

Fcosi  sin  (  i-s  )  et  —  Fsinz  cos  (î-j). 

"En  appliquant  ici  la  formule  générale  que  j'ai  donnée  dans 
l’extrait  de  mon  Mémoire  sur  la  diffraction ,  page  258  du 
tome  xi  des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  , 

A*  ~  a*  a'  *  2  Ü  a'  COS  2  7T  y 

dans  laquelle  a  et  a  représentent  les  intensités  des  vitesses 
d’oscillation  des  deux  systèmes  d’ondes,  2t:  la  circonférence 
dont  le  rayon  est  i ,  cl  a  différence  des  chemins  parcourus  et 
>  la  longueur  d’ondulation  ,  on  trouve  pour  l’intensité  de 
la  lumière  homogène  dans  l’image  extraordinaire  s 


F2 


{ 


cosa  i  sina  (  i-s)  -|-  sina  i  cosa  (  i-s  ) 


—  2  sin  i  cos  i  sin  [i-s  )  cos  (  i-s  )  cos  2  tt  (~)i> 
ou  F*  |  ^  —  cos  i  sin  (  i-s  )  +  sin  i  cos  (i-s)) 

-{-  2  sin  i  cos  i  sin  (  i-s  )  cos  (  i-s  )  (  1  —  cos  2  7r  e-?))}, 
ou  enfin  ,  Fa  j  sin  a  s  sin  2  i  sin  2  (  i-s  )  sin  a  tt  J  - 


En  faisant  un  calcul  semblable  sur  les  deux  faisceaux  con- 
stituans  de  l’image  ordinaire,  et  observant  que  les  deux  ex¬ 
pressions  F  cos  i  cos  (  i-s)  et  Fsin  i  sin  (  i-s)  doivent  avoir  le 
même  signe,  en  raison  de  la  marche  des  plans  de  polarisation  , 
on  trouve,  pour  l’intensité  de  la  lumière  dans  l’image  ordi« 
naire  : 


Fù 


f 


cos a s • 


sin  2  i  sin  2  (  i-s)  sin: 


-(=?)}. 


Voilà  les  formules  générales  qui  donnent  l’intensité  de 
chaque  espèce  de  lumière  homogène  dans  les  images  ordi¬ 
naire  et  extraordinaire  en  fonction  de  sa  longueur  d’ondu¬ 
lation  et  de  la  différence  des  chemins  parcourus  o — e  par  les 
rayons  qui  ont  traversé  la  lame  cristallisée.  Connaissant  son 
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épaisseur  et  les  vitesses  des  rayons  ordinaires  et  des  rayons 
extraoî dinaires  dans  ce  cristal,  il  sera  facile  de  déterminer 
o  e .  Dans  le  sulfate  de  chaux  ,  le  cristal  de  roche  et  la 
plupart  des  autres  cristaux  jouissant  de  la  double  réfraction  , 
°  e  n  éprouvé  que  de  très-légères  variations  en  raison  de 

*  c3es  rayons  lumineux  ,  en  sorte  qu’on 
peut  le  regarder  comme  une  quantité  constante,  du  moins 
pour  les  cristaux  que  nous  considérons  ici  ,  où  la  dispersion 
de  double  réfraction  est  très-petite  relativement  à  la  double 
réfraction.  Si  après  avoir  calculé  la  différence  de  marche  o—~ei. 
on  la  divise  successivement  par  la  longueur  moyenne  d’on— 
duîation  de  chacune  des  sept  principales  espèces  de  rayons 
colorés  ;  et  si  l’on  substitue  successivement  ces  différens 
quo tiens  dans  les  expressions  ci  -dessus ,  on  aura  les  intensités 
de  chaque  espèce  de  rayons  colorés  dans  les  images  ordi— 
3iaire  et  extraordinaire,  et  l’on  pourra  déterminer  alors 
îeurs  teintes  à  l’aide  de  la  formule  empyrique  que  Newton 
a  donnée  pour  trouver  la  teinte  résultant  d’un  mélange  quel¬ 
conque  de  rayons  divers  dont  on  connaît  les  intensités  rela¬ 
tives.  G  est  pourquoi  1  on  doit  considérer  les  formules  gé¬ 
nérales  qui  donnent  l’intensité  de  chaque  espèce  de  lumière 
homogène  en.  fonction  de  sa  longueur  d’ondulation  comme 
l’expression  même  de  la  teinte  produite  par  la  lumière 
blanche.  C’est  du  moins  tout  ce  qu’on  peut  déduire  à  pré¬ 
sent  de  la  théorie  ,  et  pour  le  reste  ,  il  faut  avoir  recours  à 
la  construction  empirique  de  Newton  ,  fondée  sur  l’expé¬ 
rience;  car  expliquer  et  calculer  théoriquement  l’effet  pro¬ 
duit  sur  1  œil  par  un  mélange  de  rayons  hétérogènes  ;  c’est  un 
double  problème  de  physique  et  de  physiologie  qu’on  est 
sans  doute  encore  loin  de  résoudre. 

Pœprenons  les  formules  ci-dessus,  en  supprimant  le  facteur 
commun  Fa,  qu’on  peut  prendre  pour  unité  de  lumière  : 

*  ■  i 

Image  ordinaire  ,  cos2  s-  —  sin  2  i  sin  2  (  i-s  )  sin2  n  Ç  ^ 

Image  extraord.  ,  sin2 sin  2  i  sin  2  (  i-s)  sin2  77 

On  voit ,  a  l’inspection  de  ces  formules  ,  que  les  deux 
images  doivent  devenir  blanches  lorsoue  le  terme  qui  con¬ 
tient 


s  évanouit  ,  puisque  c  est  le  seul  qui  varie  avec  la  longueur 
d  ondulation  ;  et  qui  rend  l’intensité  différente  pour  les  di*> 


C  lOf)  ) 

vers  rayons  colores.  Ainsi  les  images  deviendront  blanches 
quand  on  aura  : 

sin  2  i  sin  i  (z-s)z=z  o  ; 

équation  à  laquelle  on  satisfait  en  égalant  à  zéro , 

sin  2  i  ou  sin  2  (  i-s )  3 

ce  qui  donne  pour  i  les  quatre  valeurs 

ic=s  o  ,  i~  go°,  «i  8o°,  i  ~  56o°  3 

et  pour  s , 

szzzi,  s  ^=go° — -t,  j'rrziBo0—  z,  s  ==:  56o° — A 

Il  suffit  donc,  pour  que  les  images  deviennent  blanches ; 
qu’une  de  ces  huit  conditions  soit  satisfaite,  c’est-à-dire  que 
la  section  principale  de  la  lame  cristallisée  soit  parallèle  ou 
perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisation  ou  à  la  section 
principale  du  rhomboïde  3  ce  qu’on  pouvait  déduire  aisément 
de  la  théorie  sans  le  secours  de  la  formule  3  car ,  lorsque  la 
section  principale  de  la  lame  est  parallèle  ou  perpendiculaire 
au  plan  primitif,  la  lumière  incidente  ne  subit  qu’une  espèce 
de  réfraction  dans  ce  cristal  3  et  lorsque  celte  section  principale 
est  parallèle  ou  perpendiculaire  à  celle  du  rhomboïde,  chaque 
image  ne  contient  que  des  rayons  qui  ont  éprouvé  la  même 
réfraction  dans  la  lame  cristallisée  :  ainsi  ,  dans  un  cas  comme 
dans  l’autre ,  chaque  image  ne  contient  qu’un  seul  système 
d’ondes  3  partant  plus  de  couleurs,  puisqu’il  n’y  a  plus  d’in¬ 
terférences. 

Les  deux  images  sont,  au  contraire,  colorées  l’une  et  Faufre 
avec  le  plus  de  vivacité  possible,  quand  le  coefficient  du  terme 
variable  est  égal  à  l’unité  3  ce  qui  arrive  lorsque  j-irro  et  i — 4 5° 3 
alors  les  deux  expressions  deviennent  : 

Image  ordinaire,  1  —  sina7r^-^-^  ou  cosa7r^îHÎ^ 

Image  extraordinaire . . . sin  a  77 

Il  est  à  remarquer  que  la  seconde  expression  est  semblable 
à  celle  qui  donne ,  pour  les  anneaux  colorés,  la  résultante  des 
deux  systèmes  d’ondes  réfléchies  sous  l’incidence  perpendi¬ 
culaire  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  de  la  lame  d’air  , 
lorsque  son  épaisseur  est  égale  à  £  (o — e) ,  ce  qui  rend  la  diffé¬ 
rence  des  chemins  parcourus  égale  à  o — e.  En  effet  ,  repré¬ 
sentons  par  ^  l’intensité  d’oscillation  de  chaque  système  d’on¬ 
des  ,  et  remarquons  que  leurs  vitesses  d’oscillation  doivent 


t 
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être  prises  avec  des  signes  contraires  ,  parce  que  l'un  est  réflé¬ 
chi  en  dedans  du  milieu  ie  plus  dense  et  l’autre  en  dehors  j 
ce  qui  entraîne  l’opposition  de  signe  ,  comme  il  résulte  des 
calculs  de  M.  Young  et  de  M.  Poisson  sur  la  réflexion  des 
ondes  à  la  surface  de  contact  de  deux  milieux  élastiques  de 
densités  différentes.  Cela  posé,  on  trouve  pour  l’intensité  de  la 
lumière  résultante ,  d’après  la  formule  que  nous  avons  déjà 
employée: 


_L  ^ 

a  *  a  * 


C0S2  7T  (  — Oui-— -ICOS27T  (  — ~  ^ 


ou  enfin,  sina 


Ainsi ,  les  teintes  de  l’image  extraordinaire  produites  par 
les  lames  cristallisées  doivent  être  semblables  à  celles  des 
anneaux  réfléchis ,  du  moins  tant  que  la  différence  de 
marche  o — e  produite  par  le  cristal  ne  varie  pas  sensible¬ 
ment  avec  la  nature  des  rayons  j  car  ,  dans  les  anneaux  co¬ 
lorés,  cette  différence  de  marche  étant  le  double  de  l’épaisseur 
de  la  lame  d’air,  est  rigoureusement  la  même  pour  toutes  les 
espèces  de  rayons. 

Les  expressions  ci-dessus  : 

cos  s  71  (  °~îr  ) et  s!n  “  *  (  )  > 


qui  donnent  les  intensités  respectives  des  images  ordinaire  et 
extraordinaire  dans  une  lumière  homogène  dont  la  longueur 
d’ondulation  est  X  ,  lorsque  l’axe  de  la  lame  cristallisée  fait  un 
angle  de  4^°  avec  le  plan  primitif  de  polarisation ,  et  que 
3a  section  principale  du  rhomboïde  est  parallèle  à  ce  plan  , 
font  voir  que  X ensemble  des  deux  systèmes  d’ondes  qui  sortent 
de  la  lame  cristallisée  doit  être  polarisé  suivant  le  plan  pri¬ 
mitif  de  polarisation  ,  quand  o— -e  est  égal  à  zéro  ou  à  un 
nombre  entier  d’ondulations  ,  puisqu’alors 

sm  j 


devenant  égal  à  zéro ,  l’image  extraordinaire  s’évanouit.  Au 
contraire  ,  quand  o — e  est  égal  à  un  nombre  impair  de  demi- 
ondulations  ,  c’est 

cos* 

qui  devient  nul ,  et  par  conséquent  l’image  ordinaire  qui  s’é» 


vanouitj  d’oii  l’on  doit  conclure  que  la  lumière  totale  est 
polarisée  dans  le  plan  perpendiculaire  à  la  section  principale, 
qui  est  précisément  ici  ce  que  M.  Biot  appelle  l’aziinuth  27. 
Mais  pour  toutes  les  valeurs  intermédiaires  de  \  ,  l 'ensem¬ 
ble.  des  deux  systèmes  d’ondes  ne  peut  présenter  qu’une  pola¬ 
risation  partielle  ,  et  même  il  doit  paraître  complètement 
dépolarisé  lorsque  o — e  est  égal  à  un  nombre  impair  de  quarts 
d’ondulation  ,  parce  qu’alors 

cos  a  7T  (  ^  et  sin  2  7r  ^  ^ 

devenant  l’un  et  l’autre  égaux  à  -  ,  les  deux  images  sont  de 
même  intensité ,  et  que  cela  a  lieu,  quel  que  soit  l’azimuth 
dans  lequel  on  tourne  la  section  principale  du  rhomboïde, 
comme  ou  peut  s’en  convaincre  par  les  formules  générales 
présentées  plus  haut ,  en  y  faisant  : 

*•  =  45°  et  «n‘*(2=ï.)=i, 

car  alors  elles  deviennent: 

Image  ordinaire  ....  cos  2  s  —  rns  o  c  — -  1 
Image  exraordinaire.  sin  2  ^  +  i  cos  2  s  =  ±. 

Il  est  aisé  de  voir  de  même  sur  les  formules  générales,  quel¬ 
que  soit  la  valeur  de  f,  que  lorsque  o—e  est  égal  à  zéro  ou  à  un 
nombre  pair  de  demi-ondulations  ;  l’image  extraordinaire  s’é¬ 
vanouit  pour  s— o  ,  et  que  lorsque  o — e  est  égal  à  un  nombre 
impair  de  demi-ondulations  ,  la  même  expression  devient 
nulle  si  l’on  y  fait  szzzz i ,  et  que,  par  conséquent ,  la  lumière 
totale  est  polarisée  suivant  le  plan  primitif  dans  le  premier 
cas,  et  dans  le  second ,  suivant  l’azimuth  2  {•  tandis  que, 
pour  toutes  les  valeurs  intermédiaires  de  o — e,  il  ne  peut  y 
avoir  disparition  complète  d’aucune  image  ,  de  quelque  raa- 
nière  qu’on  tourne  la  section  principale  du  rhomboïde.  Toutes 
ces  conséquences  de  la  théorie  sont  confirmées  par  l’expé¬ 
Dans  une  seconde  note ,  j’indiquerai  la  manière  de  calculer 
les  teintes  produites  par  un  nombre  quelconque  de  lames  su- 
pei  posées ,  et  jedonnerai  les  formules  generales  pour  le  cas  de 
deux  lames  dont  les  sections  principales  font  entre  elles  un 
angle  quelconque.  J  y  joindrai  aussi  quelques  considérations 
mécaniques  sur  la  polarisation  et  la  double  réfraction,  ainsi 
que  sur  la  cause  des  propriétés  remarquables  que  nous  avons 
découvertes ,  M.  Arago  et  moi,  dans  la  lumière  polarisée. 
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Sur  la  Manière  d’analyser  les  mines  de  nickel , 
et  sur  une  nouvelle  combinaison  du  nickel  avec 
l'arsenic  et  le  soufre. 


Par  J.  Berzelius. 


•  \ 

Dans  ces  dernières  années,  on  nous  a  donné  deux 
métaux  nouveaux  (i)  tirés  des  mines  de  nickel.  On  a 
ensuite  trouvé  que  ees  métaux  n’étaient  que  des  al¬ 
liages  de  nickel,  de  fer  et  d  arsenic.  Le  célèbre  Richter 
fut  même  trompé,  il  y  a  vingt  ans,  par  un  tel  alliage, 
qu’il  prit  pour  un  nouveau  métal ,  et  qu’il  nomma  ni * 
colanum. 


La  cause  de  toutes  ces  méprises  doit  être  cherchée  dans 
l’imper feelion  des  méthodes  analytiques  dont  on  s’est 
servi  pour  séparer  le  nickel  des  autres  substances ,  sur¬ 
tout  de  l’arsenic  et  du  fer  dont  il  est  accompagné.  Plu¬ 
sieurs  arséniates  métalliques  ,  principalement  celui  de  fer, 
ont  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  les  acides  ,  comme 
s’ils  étaient  des  bases  salifiables  faibles  ;  les  alcalis  les  préci¬ 
pitent  souvent  sans  altérer  leur  composition  ,  et  lorsqu’on 
réduit  ces  oxides  movennant  du  charbon  ,  on  obtient  des 
arséniures  qui ,  comparés  avec  les  métaux  purs  ,  parais¬ 
sent  être  des  substances  métalliques  particulières.  Les 
chimistes  qui  se  sont  accoutumés  à  examiner  tout  par  le 
chalumeau  ne  pourront  cependant  point  s’y  tromper, 
parce  que  même  la  plus  petite  trace  d’arsenic  se  mani- 


(i)  Vestium  et  Wodanium . 
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feste  à  l’odorat  lorsqu’on  chauffe  ces  substances  avec 
de  la  soude  sur  un  support  de  charbon. 

i.  Maniéré  ordinaire  d analyser  les  mines  de 

nickel. 

On  fait  dissoudre  la  mine  pulvérisée  dans  de  l’acide 
nitrique  étendu.  Il  reste  du  soufre  mêlé  avec  un  peu  de 
silice.  On  pèse  le  résidu,  on  brûle  le  soufre  et  on  pèse 
de  nouveau  la  silice  restante. 

La  dissolution  nitrique,  évaporée  à  sec,  est  reprise 
par  de  l’acide  nitrique  concentré  pour  acidifier  l’arsenic, 
et  pour  rendre  le  fer  oxidé  insoluble  (i)  ,  lequel  on  sé¬ 
pare  ensuite.  Ce  dernier  procédé  est  cependant  abso¬ 
lument  inexact;  car  l’arséniate  de  fer  se  dissout  facilement 
lorsque  la  liqueur  contient  de  l’acide  en  excès. 

La  dissolution  acide,  presque  neutralisée  par  un  al¬ 
cali  ,  est  précipitée  par  du  nitrate  de  plomb,  qui  en  sé¬ 
pare  de  l’arséniate  de  plomb  ;  mais  comme  ce  dernier  est 
soluble  dans  l’acide  nitrique,  il  faut  évaporer  à  sec  et 
reprendre  la  masse  sèche  par  de  l’eau.  Il  est  bien  certain 
que  si  l’on  pouvait  séparer  le  fer  par  le  moyen  indiqué 
plus  haut,  on  parviendrait  à  séparer  le  nickel  de  l’ar¬ 
senic  moyennant  le  nitrate  de  plomb.  Mais  ordinairement 
le  précipité  ainsi  obtenu  contient  à  la  fois  de  l’arséniate 
de  fer  et  de  l’arséniate  de  plomb ,  dans  le  mélange  des¬ 
quels  il  est  impossible  de  calculer  la  quantité  de  l’arsenic. 
En  outre  ,  lorsqu’on  fait  dissoudre  un  arséniure  dans  de 
l’acide  nitrique  sans  y  ajouter  de  l’acide  muriatique,  une 


(i)  Aïldri  s  Dicùonary  of  Ch  émis  tr y.  II.  i36. 
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très-grande  quantité  de  l’arsenic  est  transformée  en  acide 
arsénieux,  et  le  précipité  devient  un  mélange  d’arséniate 
et  d’arsénite  de  plomb.  ( 

Du  liquide  qui  contient  le  nickel  et  le  plomb  ajouté  en 
excès,  on  précipite  ce  dernier  par  du  sulfate  de  soude  ; 
on  ajoute  ensuite  de  l’ammoniaque  jusqu’à  redissoudre 
l’oxide  de  nickel,  et  on  obtient  l’alumine  ou  toute  autre 
substance  insoluble  dans  l’ammoniaque,  qui  peut  être 
mêlée  avec  la  mine  de  nickel.  On  évapore  la  dissolution, 
ammoniacale  et  on  précipite  le  nickel  par  du  sous-car¬ 
bonate  de  soude  ou  de  potasse  ,  en  prenant  soin  de  faire 
évaporer  toute  trace  d  ammoniaque  mise  en  liberté  par  le 
carbonate. 

L’oxide  de  nickel ,  ainsi  obtenu,  contient  le  plus  sou¬ 
vent  du  cobalt.  M.  Thénard  et  Fourcroy  ont  essayé  de 
séparer  ces  deux  oxides  en  les  sur-oxidant  moyennant 
l’oxi-murîate  de  chaux  ,  et  en  traitant  les  sur-oxides  avec 
de  l’ammoniaque,  qui  décompose  et  dissout  le  sur-oxide 
de  nickel  avec  exclusion  de  celui  de  cobalt.  Cette  mé¬ 
thode  n’est  cependant  point  entièrement  exacte;  car  la 
partie  dissoute  contient  un  peu  de  cobalt  et  le  résidu 
contient  du  nickel. 

M.  Philips  trouva  une  autre  méthode  plus  pro¬ 
pre  à  être  employée  dans  les  analyses.  Elle  consiste  en 
ce  que  l’on  délaie  la  solution  ammoniacale  des  deux  oxi¬ 
des  avec  beaucoup  d’eau  ,  après  quoi  on  y  ajoute  une 
solution  d’hydrate  de  potasse  aussi  long-temps  qu’il  se 
forme  un  précipité.  Le  nickel  se  précipite  et  le  cobalt 
reste  dans  la  liqueur,  d’où  on  l’obtient  par  l’évaporation 
de  l’ammoniaque.  Celte  méthode  n’est  pàs  rigoureuse¬ 
ment  exacte,  mais  les  traces  de  cobalt  qui  se  précipitent 


(  21 6  ) 

ftvec  le  nickel  peuvent  être  entièrement  négligées  patf 
rapport  au  résultat  analytique. 

M.  Laugier  trouva  ensuite  une  méthode  de  préparer  dü 
nickel  absolument  privé  de  cobalt,  en  évaporant  lentement 
une  dissolution  ammoniacale  des  oxalates  de  nickel  et  de 
cobalt.  L’oxalate  de  nickel  se  dépose  ,  et  celui  de  cobalt 
reste  dissous  en  forme  d’oxalate  double  de  cobalt  et 
d’ammoniaque.  Mais  ce  procédé,  comme  M.  Laugier 
l’observe  ,  ne  peut  point  être  employé  dans  une  analyse. 

M.  Thomson  propose ,  pour  obtenir  du  nickel  pur,  de 
dissoudre  la  mine  de  ce  métal  par  un  mélange  d’acide 
sulfurique  et  d’acide  nitrique  qui  laisse  la  plus  grande 
partie  de  l’acide  arsénieux  non  dissoute;  de  filtrer,  d’a¬ 
jouter  de  la  potasse,  et  de  faire  ensuite  cristalliser  le 
sulfate  double  de  nickel  et  de  potasse.  Par  cette  méthode, 
on  sépare  l'arsenic  ;  car  les  cristaux  n’en  contiennent 
point.  Mais  si  la  mine  contient  du  cobalt ,  du  zinc  ,  du 
cuivre,  ces  métaux  forment  aussi  avec  la  potasse  des 
sels  doubles  que  là  cristallisation  ne  sépare  point  de 
celui  de  nickel.  Au  reste,  la  méthode  de  Thomson  ne 
serait  pas  non  plus  applicable  dans  une  analyse. 

C’est  surtout  à  M.  Stromeyer  que  nous  devons  la  con¬ 
naissance  de  la  composition  des  mines  de  nickel.  C’est 
encore  lui  qui  nous  a  informé  que  le  wodanium  et  le 
vestium  ne  sont  point  des  métaux  particuliers;  mais  jus¬ 
qu’à  présent  il  n’a  point,  du  moins  autant  que  je  sache, 
décrit  la  méthode  analytique  par  laquelle  il  a  obtenu  ces 
résultats.  Cette  circonstance  est  cependant  très-impor¬ 
tante;  car  sans  elle  la  probabilité  du  résultat  dépend 
entièrement  de  la  confiance  que  i  on  croit  pouvoir  ac¬ 
corder  à  l’auteur. 
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M.  Berthier  nous  a  donné  des  analyses  d’un  arséniure 
et  cl’un  arséniate  de  nickel.  Nous  lui  devons  une  très- 
bonne  méthode  pour  déterminer  la  quantité  d’acide  arsé- 
uique  dans  une  dissolution  privée  de  bases  insolubles.. 
Elle  consiste  à  faire  dissoudre  un  poids  donné  de 
fer  dans  de  l’acide  nitrique*,  on  verse  cette  dissolu- 
lion  dans  le  liquide  dont  on  veut  séparer  l’acide  ar- 
sénique ,  et  l’on  précipite  moyennant  l’ammoniaque. 
Le  précipité  formé  est  du  soiis-arséniate  de  fer  ,  qui , 
poussé  au  feu  et  pesé,  donne  la  quantité  d’acide  arsé-* 
nique,  vu  que  la  quantité  d’oxide  de  fer  y  est  connue*. 

M.  Pfaff,  à  Kiel ,  vient  d’examiner  tout  nouvellement 
la  même  mine  de  nickel  ,  qui  fait  l’objet  principal  de  ce 
Mémoire.  Les  observations  que  j’ai  déjà  faites  sur  les 
anciennes  méthodes  d’analyser  ces  mines  sont  en  grande 
partie  applicables  à  celle  choisie  par  M.  Pfaff,  et  que 
je  considère  comme  inutile  de  décrire  ici.  Il  trouva  cettQ 
mine  composée  de  : 


Nickel  , 

2/j.4'3  $ 

H 

Arsenic  , 

45.90  ; 

Fer , 

10.46  ^ 

y 

Soufre , 

1 1 2.36  *, 

Perte  , 

6,86. 

Cette  mine  de  nickel  excita  ma  curiosité,  il  y  a  déjà 
quelque  temps,  lorsque  j’examinais  divers  minéraux 
pour  y  découvrir  du  sélénium.  Le  soufre  qu’elle  contient 
me  fit  voir  qu’elle  diffère  entièrement  du  nickel  arsé-. 
ni.cal  ,  et  je  me  proposai  d’en  faire  l’analyse  à  une  occa-, 
sion  future.  En  attendant,  M.  Pfaff  en  publia  une  ana¬ 
lyse  qui  aurait  dû  rendre  superflu  tout  examen  uLé- 
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rieur,  s’il  n’y  avait  eu  une  perte  si  considérable.  Quelques 
phénomènes  que  j’observai  lors  de  mes  premières  expé¬ 
riences  m’engagèrent  à  reprendre  cette  analyse ,  et  la  diffi¬ 
culté  d’obtenir  un  résultat  satisfaisant  m’entraîna  dans 
des  recherches  nombreuses. 

â.  Examen  de  quelques  substances  que  Von  obtient  dans 
les  analyses  des  mines  de  nickel . 

Arsemate  de  fer.  L’oxide  rouge  de  fer,  combiné  avec 
les  acides  arsénieux  et  arsénique  ,  est  soluble  dans  l’am¬ 
moniaque  caustique,  et  donne  au  liquide  une  couleur 
rouge.  Si  le  liquide  contient  en  même  temps  des  acides 
sulfurique  et  nitrique  ,  il  dépose  ,  après  quelques  jours 
une  poudre  jaune  qui  se  dissout  dans  l’eau  lorsqu’on 
veut  la  laver  sur  le  filtre.  Si  l’on  fait  évaporer  une  dis¬ 
solution  d’arséniate  de  peroxide  de  fer  dans  de  l’acide 
nitrique  jusqu’à  ce  que  la  plus  grande  partie  de  l’acide 
niti  îque  soit  volatilisée,  on  obtient  une  poudre  blanche  , 
insoluble  dans  1  eau  ,  qui  est  l’arséniate  neutre  du  per¬ 
oxide  de  fer.  Chauffé  à  une  température  à  peine  lumi¬ 
neuse,  il  perd  17.68  centièmes  d’eau,  et  devient  rouge  $ 
mais  si  ou  pousse  le  feu  jusqu’au  rouge  f  il  paraît  prendre 
feu  pour  un  moment  et  redevient  blanc-jaunâtre.  L’eau 
y  contient  deux  fois  l’oxigène  de  la  base.  Si  avant  de  sé¬ 
cher  cet  arséniate,  on  verse  dessus  de  l’ammoniaque  caus¬ 
tique  ,  il  s’y  dissout  promptement.  L’arséniate  sec  de¬ 
mande  quelque  digestion  pour  se  dissoudre.  La  dissolu¬ 
tion  rouge,  laissée  à  elle-même,  s’évapore,  perd  son 
excès  d’ammoniaque,  mais  ne  laisse  rien  déposer,  et 
finit  par  former  une  masse  rouge  ,  transparente  et  fen¬ 
dillée.  Celte  masse  est  un  sous-arséniate  double  de  per- 
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oxide  de  fer  et  d’ammoniaque.  Chauffée  dans  un  appa¬ 
reil  convenable  ,  elle  donne  d’abord  beaucoup  d’ammo¬ 
niaque  et  un  peu  d’eau  5  mais  au  moment  où  la  masse 
commence  à  rougir ,  il  se  dégage  à  la  fois  de  l’eau  ,  du 
gaz  azote  et  de  l’acide  arsénieux  qui  se  sublime.  Le  ré¬ 
sidu  acquiert  une  couleur  verdâtre  et  paraît  être  un  avse - 
nias-ferroso^ferricus .  Le  sous-sel  double  en  question  se 
dissout  dans  l’eau  mêlée  avec  un  peu  d’ammoniaque  ; 
mais  l’eau  pure  le  décompose,  et  se  charge  d’arséniate 
d’ammoniaque,  ainsi  que  d’un  peu  de  sous-aiséniate 
double  non  décomposé  ,  en  laissant  pour  résidu  un 
sous  arséniate  de  peroxide  de  fer. 

Le  sous-arséniate  de  fer  n’est  point  soluble  dans  l’am¬ 
moniaque,  même  si  on  le  fait  dissoudre  d’abord  par  un 
acide,  et  si  à  cette  dissolution  on  ajoute  de  l’ammo¬ 
niaque.  Par  conséquent,  lorsque,  dans  une  solution  qui 
contient  du  peroxide  de  fer  et  de  l’acide  arsénique,  ce 
dernier  ne  suffit  que  pour  former  un  sous-arséniate  de 
peroxide,  une  addition  d’ammoniaque  ne  produit  aucune 
trace  de  sous-arséniate  double  soluble  5  mais  chaque 
portion  d’acide  arsénique  qu’on  y  ajoute  en  sus  rend 
une  certaine  quantité  de  peroxide  soluble  dans  l’ammo¬ 
niaque.  Le  sous-arséniate  de  peroxide  de  fer  qui  con¬ 
tient  le  plus  petit  excès  de  base  est  déjà  insoluble  dans 
l’ammoniaque,  et  c’est  celui  qui  se  forme  par  Poxidation 

de  l’arséniate  neutre  du  protoxide,  savoir  :  FeAs.  Par 
conséquent ,  si  l’on  dissout  l'arséniate  neutre  de  prot¬ 
oxide  dans  l’acide  nitro-muriatique ,  et  si  l’on  y  verse  de 
l’ammoniaque  en  excès,  tout  l’acide  arsénique  et  tout  le 
peroxide  de  fer  se  précipitent. 

La  potasse  caustique  même  dans  un  très- grand  excès , 
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ne  décompose  point  complètement  l’arséniate  de  per~ 
oxide  de  fer.  J’ai  fait  digérer  une  même  porîion  de  ce 
dernier  à  deux  reprises,  avec  de  fortes  lessives  de  po¬ 
tasse  caustique,  qui  ont  laissé  une  substance  parfaitement 
ressemblante  à  du  peroxide  de  1er.  Séchée  à  la  tempé¬ 
rature  de  Teau  bouillante,  et  ensuite  chauffée  à  rouge, 
elle  perdit  o.  i  34  de  son  poids  d’eau.  Les  0.866  restans 
ont  été  dissous  par  de  l’acide  muriatique  et  précipités 
moyennant  de  l’hydr o-sulfure  d’ammoniaque.  Le  sulfure 
de  fer,  bien  lavé,  fut  dissous  par  de  l’acide  nitrique. 
Précipité  par  de  l’ammoniaque,  il  donna  0.796  de  per¬ 
oxide  de  fer.  L’acide  arsénique  pesait  donc  0.07.  L’oxide 
de  fer  contient  s4-4  P-  d’oxigène;  l’eau  en  contient 
12  p. ,  et  l’acide  arsénique  2. 4 3  p.  Par  conséquent  ces 
quantités  sont  entre  elles  comme  1,  5  et  10.  Cette  sub¬ 
stance,  si  elle  n’est  point  un  mélange,  est  donc  composée 
de  sous-arséniate  avec  eau  de  combinaison,  et  d’hy¬ 
drate  de  peroxide  de  fer.  Elle  présente,  lorsqu’on  la 
chauffe  lentement  au  rouge,  le  phénomène  d’une  com¬ 
bustion  apparente  bien  plus  vive  que  la  pîuparL  des  au¬ 
tres  substances  chez  lesquelles  je  l’ai  jusqu’ici  observée. 

L’arséniate  et  l’aisénite  de  protoxide  de  fer  sont 
aussi  solubles  dans  l’ammoniaque,  mais  moins  que  ceux 
du  peroxkh  .  La  dissolution,  exposée  à  l’air,  prend  une 
couleur  verdâtre. 

L 'arséniate  de  nickel  se  dissout  dans  l’ammoniaque 
en  quelque  propor  tion  que  l’acide  arsénique  y  soit  com¬ 
biné.  Mais  si  dans  une  dissolution  d’arséniate  de  nickel 
il  y  a  du  peroxide  de  fer,  et  si  l’acide  arsénique  ne  suffit 
point  pour  former  des  sels  neutres  avec  les  deux  oxides, 
l’ammoniaque  en  précipite  ,  non-seulement  du  sous- 
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arséniate  de  fer,  mais  aussi  du  sous-arseniate  de  nickel  , 
en  fo'  me  d’un  sons-sel  double  doué  d  une  couleur  vert 
d’olive.  Si  l’agi  le  arsénique  ne  suffit  pas  polir  former 
le  sous-sel  double.,  il  se  forme  un  mélange  de  sous-arsc- 
niate  de  fer  avec  le  sous-sel  double,  et,  dans  ce  cas,  le 
précipité  pi  end  [dus  ou  moins  la  couleur  de  l’oxide 

r  O  , 

de  fer. 

Si  l’arsénîate  de  nickel  ne  contient  point  d’oxide  de 
fer  (protoxide  on  peroxide  ) ,  il  se  laisse  entièrement 
décomposer  par  la  potasse  caustique,  surtout  si  on  le 
fait  dissoudre  d’abor  1  dans  l’ammoniaque  ,  et  si  on 
y  verse  ensuite  la  dissolution  de  potasse.  Une  combi¬ 
naison  d’oxide  de  nickel  et  de  potasse  se  précipite,  et 
l’acide  arséni  que  reste,  dans  la  dissolution  ,  combiné  avec 
les  alcalis.  .Si ,  au  contraire  ,  le  liquide  contient  du  fer, 
le  précipité  contient  de  l’arsenic. 

Une  solution  d’arséniate  de  fer  et  de  nickel,  saturée 
avec  un  alcali  presqu’au  point  de  commencer  à  donner 
un  précipité,  et  ensuite  mêlée  avec  une  solution  d’acé¬ 
tate  de  plomb,  laisse  tomber  de  l’arséniate  de  plomb  et 
de  1  arséniate  de  fer,  jusqu’à  ce  qu’il  n’en  reste  plus  dans 
le  liquide.  Cette  circonstance  est  due  à  ce  que  l’affinité 
de  l’acide  arsénique  pour  l’oxide  de  plomb  surpasse  tel¬ 
lement  celle  de  1  acide  aeéiique,  qu’il  se  forme  un  sous- 
arséniate  de  plomb  au  milieu  du  liquide  qui  contient  de 
1  acide  acétique  en  excès.  Le  sous  arséniate  de  fer  n’y 
étant  point  soluble,  il  se  précipite  en  même  temps  •  car 
les  acides  plus  forts  s’emparent,  de  l’oxide  de  plomb,  et 
1  acide  arctique  devient  enfin  le  seul  acide  libre  dans  le 
liquide,  La  solution  qui  contient  les  oxides  de  nickel  et 
de  plomb ,  mêlée  avec  du  sulfate  de  soude ,  laisse  dé- 
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poser  la  plus  grande  partie  de  Foxide  de  plomb  ajouté 
en  excès ,  mais  non  pas  tout.  Si  l’on  y  verse  ensuite  un 
excès  d’ammoniaque ,  il  se  forme  un  précipité  grisâtre  , 
composé  d’oxide  de  plomb  et  d’oxide  de  nickel.  Pour 
séparer  les  derniers  restes  de  plomb  ,  il  faut  employer  le 
gaz  hydrogène  sulfuré. 

L’oxide  de  nickel  ne  se  laisse  point  séparer  de  l’acide 
arsénique  moyennant  Fhydro- sulfure  d’ammoniaque  5 
car  le  précipité  produit  par  ce  dernier  est  soluble  tant 
dans  un  excès  d’hydro-sulfure  que  dans  l’ammoniaque 
caustique.  La  dissolution  a  une  couleur  brun-jaunâtre 
très- foncée  :  un  peu  concentrée,  elle  est  privée  de 
toute  transparence.  Les  acides  la  précipitent ,  mais  le 
précipité  contient  de  l’arsenic  ,  et  ordinairement  une 
petite  quantité  de  sulfure  de  nickel  se  redissout  par  l’a¬ 
cide,  même  lorsque  celui-ci  n’est  que  de  l’acide  acétique. 
Si  on  fait  évaporer  une  dissolution  ammoniacale  do 
ce  sulfure  ,  contenant  en  même  temps  de  l’acide  ar¬ 
sénique,  une  partie  du  sulfure  se  dépose  en  forme  d’arsé- 
niure  sulfuré  de  nickel  (c’est-à-dire  ,  une  combinaison  de 
sulfure  et  d’arséniure  de  nickel),  et  une  autre  partie  se 
réoxide  à  mesure  que  l’ammoniaque  s’évapore  et  donne 
naissance  à  une  dissolution  de  nickel.  L’arséniure  sul¬ 
furé  de  nickel  est  insoluble  tant  dans  l’acide  muriatique 
que  dans  l’ammoniaque.  Le  cobalt  diffère  du  nickel  en 
ce  qu’il  se  laisse  parfaitement  bien  précipiter  par  les 
hydro-sulfures  ,  sans  que  l’excès  de  ces  derniers  le  re- 
dissolve. 

Oxide  de  nickel  et  d’autres  hases  salifiahles .  L’on 
sait  que  l’oxide  de  nickel  se  dissout  complètement  dans 
l’ammoniaque.  Cette  dissolution  doit  être  considérée 
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comme  formant  nn  sous-sel  double;  cependant  l’hydrate 
de  nickel  est  soluble  dans  l’ammoniaque,  quoique  dans 
une  beaucoup  plus  petite  quantité  que  l’oxide  combiné 
avec  un  acide.  La  meme  affinité  qui  détermine  la  solu¬ 
bilité  de  l’oxide  de  nickel  dans  l’ammoniaque  existe 
entre  lui  et  les  autres  bases,  quoique  les  combinaisons 
avec  ces  dernières  soient  insolubles  dans  l’eau.  Par  con¬ 
séquent,  lorsqu’on  mêle  une  dissolution  de  nickel  avec 
une  dissolution  d’une  autre  base  insoluble,  l’ammoniaque 
y  détermine  un  précipité  qui  contient  du  nickel,  et  duquel 
un  excès  d’ammoniaque  ne  peut  point  extraire  ce  métal. 

Dans  ce  cas,  l’oxide  de  nickel  se  partage  entre  les 
deux  bases,  envers  lesquelles  le  plus  souvent  il  joue 
le  rôle  d’acide  ou  de  corps  électro-négatif.  C’est  de  cette 
manière  qu’il  se  précipite  avec  les  terres  alcalines  ,  les 
protoxides  de  fer,  de  manganèse,  de  plomb,  etc.  Mais 
avec  le  poroxide  de  fer  et  avec  l’alumine  il  se  précipite 
sous  forme  de  base  ou  corps  électro-positif ,  et  par  cette 
raison  ces  derniers  en  contiennent  beaucoup  moins  que 
les  premiers.  Si  l’oxide  de  nickel  contient  des  petites 
quanti  lés  d’une  autre  base  ,  il  devient  fort  souvent  diffi¬ 
cile  de  découvrir  quelle  est  cette  base.  La  baryte,  la  stron- 
tiane  et  la  chaux  se  manifestent  lorsqu’on  mêle  une  solu¬ 
tion  concentrée  d’oxide  avec  du  carbonate  ou  du  sulfate 
d’ammoniaque,  qui  précipitent  les  terres  et  forment  des 
sels  doubles  solubles  avec  l’oxide.  Pour  le  séparer  de  la 
magnésie,  on  ne  peut  point  sc  servir  du  phosphate  d’am¬ 
moniaque;  car  bien  que  le  phosphate  de  nickel  soit  solu¬ 
ble  en  toute  proportion  dans  l’ammoniaque,  il  se  préci¬ 
pite  cependant  avec  celui  de  magnésie,  sans  que  l’on 
puisse  1  extraire  avec  de  l’ammoniaque  ajoutée  en  très- 
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grand  excès.  Je  ne  sais  d’autre  méthode  pour  les  sé¬ 
parer,  que  de  précipiter  l’oxide  de  nickel  de  leur  solution 
commune  par  de  l’hyrosulfure  d’ammoniaque,  et  de 
décomposer  tout  de  suite  l’excès  ajouté  du  dernier  par 
quelques  gouttes  d’acide  acétique  et  de  filtrer.  La  mag¬ 
nésie  reste  dans  la  solution  et  peut  en  être  séparée  de  la 
manière  ordinaire-  mais,  en  général,  il  faut  se  préparer 
à  des  méthodes  différentes  pour  chaque  base  avec  la-* 
quelle  l'oxide  de  nickel  peut  être  mélangé. 

Il  s’ensuit  de  tout  cela  qu’on  ne  peut  point  se  servir 
de  la  solubilité  de  i’oxide  de  nickel  dans  l’ammoniaque 
pour  le  séparer  entièrement  des  substances  étrangères  , 
Insolubles  dans  cet  alcali  5  car  la  partie  non  dissoute  ou 
précipitée  retient  toujours  plus  ou  moins  d’oxide  dç 
nickel. 

La  combinaison  de  l’oxide  de  nickel  avec  la  potasse 
caustique  me  parait  être  la  plus  remarquable  de  toutes  ^ 
celles  qu’il  forme  avec  les  bases  salifiables.  Lorsque  dans 
mie  dissolution  de  nickel  sur-saturée  d’ammoniaque ,  on 
verse  peu  à  peu  une  dissolution  de  potasse  caustique,  on 
voit  paraître  un  précipité  blanchâtre  qui  se  redissout  de 
nouveau  ,  mais  qui  enfin  se  reproduit  et  ne  disparaît  plus  : 
quand  la  potasse  ne  trouble  plus  le  liquide,  celui-ci  est 
devenu  incolore ,  et  un  sédiment  verdâtre  s’y  dépose  len¬ 
tement.  A  cette  occasion  ,  l’oxide  de  nickel  se  combine  avec 
la  potasse  et  devient  insoluble.  La  dissolution  des  pre- 
mières  portions  du  précipité  formé  est  due  à  leur  décom¬ 
position  par  les  sels  ammoniacaux  5  mais  au  moment  où 
ces  derniers  sont  décomposés,  le  précipité  reste  non 
dissous.  Le  précipité  est  insoluble  dans  l’ammoniaque. 
Pris  sur  le  filtre ,  il  forme  une  masse  mi-gélatineuse,  diff 


(  2*5  ) 

fitile  à  laver.  S’il  y  a  de  la  chaux  dans  le  liquide ,  le 
précipité  est  moins  cohérent  et  plus  facile  à  édulcorer; 
mais  il  contient  alors  toute  la  chaux  restée  dans  la  dis¬ 
solution.  L’eau  bouillante  pénètre  beaucoup  mieux  le 
niccolate  dépotasse  (sit  venia  verbo );  mais  elle  le  dé¬ 
compose  aussi  et  en  extrait  la  potasse;  et  lorsque  la  li¬ 
queur  qui  passe  par  le  filtre >  évaporée  à  sec,  ne  laisse 
plus  de  résidu,  l’oxide  lavé  est  de  l’hydrate  de  nickel  sans 
trace  de  potasse.  Si,  au  contraire,  il  y  avait  une  terre 
alcaline  ,  elle  resterait  combinée  avec  Loxide. 

Il  était  assez  difficile  de  déterminer  si  l’oxide  ainsi 
obtenu  contient  de  l’alcali  ou  non.  Croyant  d’abord  que 
l’oxide  lavé  gardait  encore  la  potasse  précipitée  avec  lui 
je  voulus  l’analyser  pour  déterminer  la  quantité  de  po¬ 
tasse  retenue  ;  mais  toutes  les  méthodes  par  la  voie  hu¬ 
mide  échouèrent  complètement.  Il  ne  me  restait  donc 
que  de  réduire  l’oxide  moyennant  le  gaz  hydrogène  , 
comme  je  l’avais  fait  avec  les  oxides  de  plomb  et  de 
cuivre,  ioop.  d’oxide  de  nickel,  chauffées  à  rouge  avant 
l’expérience,  m’ont  donné  78.8  p.  de  nickel,  qui,  long¬ 
temps  digéré  avec  de  l’eau ,  ne  lui  a  point  communiqué 
la  propriété  de  réagir  comme  un  alcali  ;  ou ,  s’il  y  avait 
une  réaction,  elle  était  à  peine  perceptible  :  or,  nous 
savons  par  d’autres  expériences  que  100  p.  d’oxide  de 
nickel  doivent  contenir  78.71  p.  de  nickel.  Il  est  donc 
évident  que  l’oxide  ne  contenait  point  de  potasse.  Daus 
une  autre  expérience,  j’ai  obtenu  de  100  p.  d’oxide  de 
nickel  79.7  p.  de  nickel  ;  mais  ce  nickel  donna  à  l’eau 
la  propriété  de  réagir  comme  un  alcali  :  cette  eau  se 
troubla  dans  l’air  et  par  l’acide  oxalique;  c’était  donc 
de  l’eau  de  chaux.  Cet  oxide  dérivait  d’une  analyse  où 
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je  n’avais  point  séparé  de  la  mine  les  traces  de  carbo^ 
nate  de  chaux  qu’elle  coniient  souvent. 

Les  bases  solubles  par  l’ammoniaque  partagent  les 
autres  propriétés  de  l’oxide  de  nickel  à  un  tel  degré 
quelles  sont  souvent  très- difficiles  à  découvrir,  surtout 
lorsque  leur  quantité  est  petite.  Ces  bases  sont  les 
oxides  de  cobalt,  de  cuivre  et  de  zinc. 

Oxides  de  nickel  et  de  cobalt .  J’ai  dit  plus  haut  que 
Mi  Philips  nous  a  appris  à  séparer  ces  deux  oxides  , 
moyennant  la  potasse  caustique.  Pour  que  cela  réussisse* 
il  faut  que  la  dissolution  ammoniacale  soit  très-détendue, 
et  que  l’eaü  avec  laquelle  on  la  délaie  soit  privée  d’air 
atmosphérique  parune  ébullition  continuée  ;  car  l’addition 
de  la  potasse  donne  à  l’oxide  de  cobalt  dissous  une  grande 
propension  à  se  suroxider,  qui  parait  dépendre  de  ce  que 
la  potasse  s’étant  emparée  des  acides,  l’oxide  de  cobalt^ 
n’est  plus  retenu  en  dissolution  que  par  l’ammoniaque 
seule  $  au  lieu  qu’auparavant  il  y  était  dissous  sous 
forme  d’un  sous-sel  double  ,  à  base  d’ammoniaque  et 
d’oxide  de  cobalt.  Si  le  liquide  contient  de  l’air  atmo¬ 
sphérique  ,  l’oxide  de  cobalt  s’unit  à  son  oxigène  ,  et 
l’oxide  de  nickel  entraîne  avec  lui  le  suroxîde  formé.  Plus 
la  solution  est  concentrée  ,  plus  l’oxide  de  cobalt  tend  à 
se  suroxider  ,  et  se  dépose  alors  souvent  pendant  la  fil¬ 
tration.  Il  est  donc  plus  facile  de  séparer  beaucoup  de 
nickel  d’un  peu  de  cobalt  que  l’inverse,  quoiqu’en  tout 
cas  la  quantité  d’oxide  de  cobalt  ainsi  entraîné  soit 
trop  peu  considérable  pour  altérer  d’une  manière  mar¬ 
quante  le  résultat  d’une  analyse  ,  surtout  les  deux  oxides 
ayant  la  môme  capacité  de  saturation  ,  et  ,  par  con¬ 
séquent  ,  la  constitution  chimique  de  la  combinaison  se 
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laissant  également  apercevoir.  Si  l’oxide  de  nickel  préci¬ 
pité  par  la  potasse  contient  du  cobalt,  il  brunit  lorsqu’on 
verse  dessus  un  acide  très-étendu ,  car  le  suroxide  de 
cobalt  se  dissout  bien  plus  lentement  que  l’oxide  de  nic¬ 
kel.  On  le  découvre  aussi  moyennant  le  chalumeau  ,  si 
on  traite  l’oxide  de  nickel  avec  du  borax ,  jusqu’à  ce  que 
le  nickel  soit  réduit ,  et  que  la  couleur  rouge  qu’il  donne 
au  verre  soit  disparue.  S’il  contient  du  cobalt ,  ce  der¬ 
nier  se  manifeste  alors  par  une  couleur  bleue  plus  ou 
moins  bien  perceptible.  Je  crois  que  ,  par  la  méthode 
de  M.  Philips  ,  on  peut  réussir  à  séparer  complètement 
ces  deux  oxides  ,  surtout  si  l’on  observe  les  précautions 
que  je  viens  d’indiquer  plus  haut* 

L’oxide  de  cobalt  resté  dans  la  liqueur  ammoniacale 
lui  communique  une  couleur  rose*  En  faisant  évaporer 
la  dissolution  ,  l’oxide  se  dépose  en  flocons  bruns ,  et 
peut  être  recueilli  sur  le  filtre.  Si  la  mine  examinée  con¬ 
tient  de  la  silice  dans  un  tel  état  qu’elle  a  pu  se  dissou¬ 
dre  ,  elle  se  précipite  à  présent  avec  le  suroxide  de 
cobalt. 

Oxides  de  nickel  et  de  cuivre.  Je  ne  saurais  déter¬ 
miner  si  l’oxide  de  cuivre  est  soluble  dans  l’ammoniaque 
ou  non.  Ce  qu’il  y  a  de  certain  ,  c’est  que  tout  ce  que  l’on 
considère  en  général  comme  des  dissolutions  d’oxide  decui- 
vre  dans  l’ammoniaque  sont  des  sels  doubles  avec  excès 
de  base.  J’ai  fait  digérer  de  l’oxide  de  cuivre  avec  de  l’am¬ 
moniaque  concentrée  pendant  huit  jours  dans  un  flacon 
bouché  à  l’émeri*  Le  liquide  se  colora ,  après  quarante- 
huit  heures  ,  d’une  légère  teinte  de  bleu  ,  qui  n’augmenta 
plus.  Une  goutte  de  carbonate  d’ammoniaque  que  je  fis 
tomber  dans  la  liqueur  dissolvit  à  l’instant  une  partie  de 
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l’oxide ,  et  rendit  la  couche  inférieure  du  liquide  d’uii 
bleu  foncé. 

Lorsqu’on  mêle  une  dissolution  ammoniacale  d’oxide 
de  cuivre  avec  de  la  potasse  caustique  ,  l’oxide  de  cuivre 
se  précipite  après  quelques  momens  ,  et  si  la  quantité  de 
potasse  est  suffisante,  i:  se  dépose  entièrement  eu  forme 
d’un  hydrate  bleu,  très-facile  à  laver.  Bien  lavé,  il  est 

Cu  dt (j*  ;  il  ne  retient  point  de  trace  de  potasse.  Pour 
que  l’oxide  de  cuivre  soit  parfaitement  précipité  de  sa 
dissolution  ammoniacale  ,  il  faut  employer  bien  plus  de 
potasse  caustique  que  pour  en  séparer  l’oxide  de  lin  kel  5 
circonstance  qui  probablement  est  due  à  ce  que  le  cu- 
prate  de  potasse  ne  se  forme  que  dans  un  liquide  saturé 
à  un  certain  degré  d’hydrate  de  potasse;  il  se  décompose 
plus  facilement  par  l’eau  que  le  niccolate. 

J’ai  essayé  de  tirer  parti  de  ces  propriétés  de  l’oxide^ 
de  cuivre,  pour  déterminer  la  quantité  du  enivre  dans 
des  expériences  analytiques.  La  méthode  que  Bon  a  tou¬ 
jours  employée  de  précipiter  le  cuivre  métallique  parle 
fer  est  très-mauvaise,  et  donne  toujours  des  résultats 
inexacts  ;  car  ,  d’un  côté  ,  le  cuivre  se  mêle  toujours  avec 
du  carbure  de  fer,  qui ,  sous  forme  d’une  poudre  nuire,  se 
sépare  du  fer  précipitant  à  mesure  que  celui-ci  se  dissout, 
et  de  l’autre,  le  métal  réduit  peut  r  a  rement  être  séché  sans 
qu  il  ne  soit  considérablement  oxidulé.  Veut-on  précipiter 
l’oxide  de  cuivre  par  un  carbonate  d’alcali?  toujours  cet  al¬ 
cali  ajoute  en  exces  dissout  une  petite  quantité  de  carbo¬ 
nate  de  cuivre.  On  peut  obtenir  ce  dernier ,  il  est  vrai  ,  si 
l’on  évapore  la  dissolution  à  sec,  etsi  l’on  rbaMïe  le  résidu 
à  rouge.  Alors  le  carbonate  de  cuivre  se  décompose,  et 
l’eau  le  sépare  du  sous-carbonate  alcalin.  Mais  ,  à  cette 
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occasion ,  l’oxide  de  cuivre  s’étend  sur  les  parois  du 
creuset  en  forme  d’un  vernis  très-adhérent.  Il  faut  peser 
le  creuset  une  fois  seul  et  l’autre  fois  avec  l’oxide  de 
cuivre  ,  qu’on  n’en  peut  ôter  que  par  un  acide.  Aucun  de 
ces  moyens  n’est  donc  bien  convenable.  J’ai  trouvé  que 
la  méthode  de  séparer  l’oxide  de  cuivre  de  sa  dissolution, 
ammoniacale  par  la  potasse  caustique  ,  donne  un  résultat 
bien  plus  exact  que  les  précédentes.  La  séparation  n’est 
cependant  pas  absolue;  car  le  liquide  ammoniacal  filtré 
brunit  un  peu  avec  de  l’hydro-sulfure  d’ammoniaque, 
et  dépose ,  après  quelques  jours,  des  flocons  noirs  qui  , 
dans  mes  expériences ,  ont  été  si  peu  considérables  que 
je  n’ai  point  pu  les  peser  avec  certitude.  J’ai  aussi  essayé 
de  précipiter  le  cuivre  de  ses  dissolutions  moyennant 
l’hydrogène  sulfuré,  et  de  peser  le  bi-sulfure  séché  ;  mais 
il  m’a  toujours  donné  au  moins  3  ou  4  centièmes  du  poids 
de  l’oxide  de  cuivre  employé  de  trop  ,  parce  que  le  bi¬ 
sulfure  de  cuivre  devient  acide  par  la  dessiccation,  tout 
comme  cela  a  lieu  avec  les  sulfures  analogues  de  rhodium 
et  de  platine.  Distillé  dans  un  petit  appareil ,  pour  chas¬ 
ser  le  soufre  excédant ,  ainsi  que  l’acide  sulfurique  et 
l’humidité  ,  le  proto-sulfure  restant  donne  la  quantité  du 
cuivre  moins  inexacte. 

Mais  retournons  au  mélange  de  l’oxide  de  cuivre  avec 
l’oxide  de  nickel.  Ce  que  je  viens  de  dire  sur  l’analogie 
de  ces  deux  oxides  prouve  que  l’oxide  de  nickel ,  préci¬ 
pité  par  la  potasse  caustique  d’une  solution  qui  contient 
du  cuivre  ,  doit  contenir  de  l’oxide  de  ce  dernier  métal 

5 

dont  cependant  une  partie  reste  encore  dissoute  dans 
l’ammoniaque  ,  si  on  n’y  ajoute  pas  un  grand  excès  de 
potasse.  11  est  cependant  très-facile  de  séparer  le  cuivre 
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du  nickel  par  l’hydrogcne  sulfuré,  qui  précipite  le  pre¬ 
mier  d’une  solution  acide, .sans  agir  sur  le  dernier. 

Oxides  de  nickel  et  de  zinc.  L’oxide  de  zinc  dissous 
par  l’ammoniaque  se  précipite  également  par  une  addi¬ 
tion  de  potasse  caustique  ;  mais  il  se  précipite  plus  tard 
que  l’oxide  de  nickel  ,  et  demande  plus  de  potasse.  On 
découvre  sa  présence  dans  l’oxide  de  nickel  en  réduisant 
celui-ci  ,  moyennant  la  soude ,  à  la  flamme  du  chalumeau. 
S’il  contient  du  zinc  ,  le  charbon  se  couvre  d’une  pelli¬ 
cule  blanche  d’oxicle  de  zinc  -,  mais  il  faut ,  pour  cela  , 
chauffer  fortement.  Dans  une  analyse  d’un  mélange  mé¬ 
tallique  que  j’ai  faite  il  y  a  très-long-temps ,  j’essayai  de 
séparer  ces  deux  oxides,  en  chauffant  légèrement  leurs 
nitrates  jusqu’à  sur-oxider  le  nickel.  Je  versai  ensuite 
dessus  de  l’acide  nitrique  faible  qui  dissol  vit  le  sous- 
nitrate  de  zinc  ,  laissant  le  sur-oxide  de  nickel  intact. 
Cette  expérience  est  difficile  à  faire  $  car  trop  ou  trop  v 
peu  de  chaleur  altère  le  résultat,  et  la  séparation  n’est 
jamais  complète,  même  quand  elle  réussit  bien.  Une 
autre  méthode  s’est  présentée  ensuite.  On  met  le  mélange 
des  deux  oxides  dans  une  boule  soufflée  au  milieu  d’un 
tube  de  verre  ,  par  lequel  on  conduit  un  courant  de  gaz 
acide  muriatique  sec.  On  chauffe  la  boule  à  la  flamme 
d’une  lampe  à  esprit-de-vin  ,  les  oxides  se  combinent 
avec  l’acide  muriatique ,  et  l’eau,  ainsi  que  le  muriate 
de  zinc  ,  distillent  et  peuvent  être  reçus  dans  une  fiole 
qui  contient  de  l’eau.  Le  muriate  de  nickel  étant  beau¬ 
coup  moins  volatil  que  celui  de  zinc,  reste  dans  la 
boule.  Si  avant  de  commencer  l’expérience,  on  pèse  la 
boule  d’abord  vide,  et  ensuite,  après  y  avoir  mis  l’oxide  , 
on  n’a  besoin  que  de  la  peser  avec  le  muriate  de  nickel 
pour  avoir  le  poids  relatif  des  deux  oxides  j  mais  ou 
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peut  aussi  précipiter  le  muriate  de  zinc  par  du  sous-car- 
bonate  de  soude  ,  et  déterminer  directement  le  poids  de 
ce  dernier  oxide. 

3.  Analyse  d’une  mine  blanche  de  nickel  de  Loos ,  en 

Nelsingland. 

Cette  mine  de  nickel  n’est  point  cristallisée  elle  forme 
une  masse  métallique  blanche ,  brillante  ,  d’un  tissu 
granulaire.  On  en  a  deux  variétés,  très-difficiles  à  distin¬ 
guer  Tune  de  l’autre.  Dans  l’une  de  ces  variétés ,  les 
grains  sont  plus  arrondis-,  elle  décrépite  au  feu  avec  une 
extrême  violence  ;  chauffée  dans  un  tube  de  verre  fermé 
par  un  bout,  elle  laisse  pour  résidu  une  masse  ressem¬ 
blant  à  du  kupfernickel ,  et  une  portion  de  sulfure  d’ar¬ 
senic  se  sublime.  L’autre  variété  est  aussi  grenue,  mais 
les  grains  sont  moins  égaux ,  le  tissu  devient  par-ci 
par-là  compacte  ;  alors  elle  a  l’apparence  d’une  mine  de 
cobalt,  elle  décrépite  moins,  et  donne  par  la  distillation 
du  sulfure  d’arsenic  et  laisse  un  résidu  blanc  d’argent. 

Il  paraît  que  c’est  la  première  de  ces  variétés  qui  a  été 
examinée  par  M.  Pfaff.  Les  deux  premières  des  analyses 
que  je  vais  décrire  ici  ont  été  faites  sur  la  première  va¬ 
riété  ,  et  les  suivantes  sur  la  seconde  ,  comme  on  peut  le 
voir  par  les  résultats. 

A.  Analy  se  moyennant  V acide  nitrique. 

a.  4  grammes  de  la  mine  pulvérisée  ont  été  traités  par 
de  l’acide  nitrique  pur,  jusqu’à  ce  que  la  partie  non 
dissoute  parût  n’être  que  du  soufre.  Le  résidu  pesait 
o.i38  gr.  On  fit  brûler  le  soufre ,  qui  laissa  0,027  gr.  de 
silice  ,  ou  du  moins  d’une  poudre  pierreuse.  Le  poids 
du  soufre  brûlé  était  donc  0,1  n  gr. 

b.  La  dissolution  précipitée  par  du  muriate  de  baryte 
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donna  2.877  gr.  de  sulfate  de  baryte  ,  équivaleus  à 
0,396  de  soufre  ,  ce  qui  ,  ajouté  aux  o.m  trouvés  au¬ 
paravant,  fait  une  totalité  de  0.507  gr. ,  ou  12.675  cen¬ 
tièmes  du  poids  de  la  mine. 

c.  La  baryte ,  ajoutée  en  excès  ,  a  été  séparée  du 
liquide  par  l’acide  sulfurique;  on  a  ensuite  fait  passer  un 
courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  la  solution  ,  aussi 
long-temps  qu’il  s’est  formé  du  sulfure  d’arsenic.  On  a 
lavé  ce  dernier  sur  un  filtre  taré,  on  l’a  séché  fortement, 
et  011  l’a  pesé  renfermé  dans  un  creuset  de  platine  cou¬ 
vert  ,  pour  empêcher  la  masse  d’attirer  de  l’humidité 
pendant  son  refroidissement.  Elle  pesait  8.687  gr.  On 
l’a  ensuite  traitée  avec  de  l’ammoniaque  caustique  sur 
le  même  filtre.  L’ammoniaque  a  dissous  le  sulfure  d’ar¬ 
senic,  laissant  pour  résidu  le  soufre  séparé  de  l’hydrogène 
sulfuré,  tant  par  l’air  atmosphérique,  peu  à  peu ,  pendant 
l’expérience,  que  par  le  peroxide  de  fer  du  liquide,  qui 
fut  réduit  à  letatdeprotoxide.  Ce  soufre  était  blanc ,  et  pe¬ 
sait,  fortement  séché,  0.1 17  gr.  Les  3.687  §r*  ne  conte¬ 
naient  donc  que  3.67  gr.  de  sulfure  d’arsenic,  équiva- 
lens  à  2.175  gr.  d’arsenic  métallique.  Cela  fait  54-38  cen¬ 
tièmes  du  poids  de  la  mine. 

d.  Le  liquide,  privé  d’arsenic,  fut  chauffé  pour 
réoxider  le  protoxide  de  fer  ;  on  y  versa  ensuite  de  l’am¬ 
moniaque  en  grand  excès.  Elle  y  détermina  un  précipité 
vert  d’olive.  On  sépara  le  dernier,  on  le  fit  dissoudre  par 
de  l’acide  muriatique  ,  on  neutralisa  cette  solution  aussi 
bien  que  possible,  et  on  précipita  le  fer  par  du  succinate 
d’ammoniaque.  Le  succinate  de  fer ,  décomposé  par  le 
feu  dans  un  vaisseau  ouvert,  donna  o.  i83  gr.  d’oxide  de 
fer,  qui,  traite  par  la  soude  au  chalumeau  ,  sentait  forte¬ 
ment  l’arsenic. 


(  ^33  ) 

e.  On  mélangea  le  liquide  ammoniacal  avec  celui  d’où 
le  fer  avait  été  précipité  par  le  succînate d’ammoniaque; 
on  y  versa  du  sous  carbonate  de  potasse,  et  on  fît  éva¬ 
porer  l’ammoniaque.  L’oxide  de  nickel ,  ainsi  séparé  , 
pesait  1.53a  gr. 

j.  Cet  oxide  repris  par  de  l’acide  muriatique,  on  éva¬ 
pora  la  solution  à  sec ,  et  on  fit  redissoudre  le  résidu  dans 
l’eau,  qui  laissa  non  dissoute  une  poudre  blanche  ;  cet'e 
poudre  était  de  l’arséniate  de  peroxide  de  fer  qui,  poussé 
au  feu,  pesait  o, x  gr.  ,  équivalent  à  o.o44  gr.  d’arsenic 
métallique,  et  à  0.021 5  gr.  de  fer.  La  quantité  obtenue 
d’oxide  de  nickel  pur  n’était  donc  que  1.402  gr. ,  équiva- 
lens  à  1 . 1 27  gr.  de  nickel  métallique.  Dans  ce  que  je  consi» 
dère  ici  comme  du  nickel  pur,  il  y  avait  cependant  une 
petite  quantité  de  chaux  qui  se  manifesta  lorsqu’à  la  solu¬ 
tion  du  muriate  neutre  de  nickel  on  ajouta  un  excès  de 
sous-carbonate  d’ammoniaque  ;  mais  la  quantité  de  car¬ 
bonate  de  chaux  précipité  était  trop  peu  considérable 
pour  être  séparée  et  pesée.. 

L’analyse  avait  donc  fourni  r 


Arsenic 

c.  /. 

55. 5o  ; 

Soufre 

a.  b . 

1 2.67  \ 

Nickel 

f 

28.17  5 

Fer 

d.f. 

3.63  ^ 

Substances  pierreuses , 

0.6  r. 

Total,  100.58, 

L’excès  donné  par  cette  analyse  est  sanà  doute  dû 
à  ce  que  le  sulfure  d’arsenic  n’a  pu  être  entièrement 
privé  d’humidité  hygroscopique  ,  au  moment  où  on  le 
jpesait.  Cet  inconvénient  serait  cependant  facile  à  évi- 


v 
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îer  en  faisant  fondre  le  sulfure  dans  le  vide  ,  si  lors  de  la 
dissolution  de  la  mine  ,  on  pouvait  prévenir  qu’une  pe¬ 
tite  quantité  d’acide  arsenique  ne  se  formât  par  l'action 
de  l'acide  nitrique  sur  l’arséniure;  celte  dernière  cir¬ 
constance  rend  la  méthode  employée  dans  l’analyse  dé¬ 
crite  tout-à*fait  inapplicable;  car  il  ne  s’agit  point  d’ap¬ 
proximations  ,  mais  de  résultats  autant  que  possible 
exacts. 

B.  Analyse  moyennant  V acide  nitro -muriatique. 

La  chaux  trouvée  dans  l’analyse  précédente  me  fit 
soupçonner  un  mélange  de  carbonate  de  chaux  avec  la 
mine.  Dans  les  analyses  suivantes  ,  je  me  suis  servi  d’une 
mine  de  nickel  pulvérisée  et  macérée  avec  de  l’acide  mu¬ 
riatique  faible  jusqu’à  ce  que  le  carbonate  de  chaux  fût 
entièrement  extrait.  “ 

a .  i  gramme  de  mine  de  nickel ,  dissous  par  de  l’a¬ 

cide  nitro-muriatique  ,  a  laissé  o.o55  gr.  de  résidu  :  c’é¬ 
tait  du  soufre  qui  a  brûlé  sans  résidu.  La  solution  a 
fourni  o .65  gr.  de  sulfate  de  baryte,  équivalens  à  0.897  gr. 
ou  à  o.  1 44  de  soufre.  » 

b.  Le  li  quide  a  été  privé  de  la  baryte  excédan  te  moyen¬ 
nant  de  1  acide  sulfurique.  Il  a  ensuite  été  précipité  par 
de  la  potasse  caustique  ajoutée  en  grand  excès.  Le  préci¬ 
pité  ,  bien  lavé  ,  a  été  repris  par  de  l’acide  muriatique,  et 
cette  dissolution  a  été  mélangée  avec  de  l’ammoniaque 
caustique  jusqu’à  ce  que  l’oxide  de  nickel  fût  dissous. 
L  ammoniaque  laissa  non  dissous  0.098  gr.  de  sous- 
arséniate  de  fer.  Ce  dernier,  repris  par  l’acide  muriatique 
concentré,  s  y  dissolvit  sans  trace  de  couleur  verte  ,  qui 
indique  même  de  très-petites  quantités  de  nickel  ou 
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de  cobalt,  lorsque  l’acide  est  concentré.  La  dissolution 
du  sou  -arséniaîe  fut  décomposée  par  de  la  potasse  caus¬ 
tique  ,  qui  laissa  0.082  gr.  de  sous-arséniate  ,  dont  j’ai 
fait  mention  plus  haut.  La  potasse  s’était  donc  emparée 
de  0.01 6  gr.  d’acide  arsénique.  Les  0.082  gr.  de  sous» 

arséniate  produit  par  la  potasse,  contiennent  0.0^64  gr. 

« 

d’oxide  de  fer ,  et  par  conséquent  les  0.098  gr.  sontéqui- 
valens  à  0.011(3  gr.  d’arsenic  métallique  et  à  0.0529  gr» 
de  fer. 

c.  Le  liquide  ammoniacal ,  précipité  par  de  la  potasse 
caustique  ,  a  fourni  o  344  d’oxide  de  nickel  ,  équiva- 
lens  à  0.27  gr.de  métal.  La  liqueur,  séparée  de  l’oxide  de 
nickel,  a  été  évaporée  jusqu’à  la  volatilisation  complète 
de  l’ammoniaque  ,  sans  rien  déposer.  Elle  fut  ensuite 
mêlée  avec  le  liquide  alcalin  ,  résultant  de  la  précipita¬ 
tion  de  l’oxide  de  nickel  conjointement  avec  le  sous- 
arséniate  de  fer.  Le  mélange  de  ces  deux  liquides  conte¬ 
nait  à  présent  l’acide  arsénique.  Il  a  été  neutralisé  par  de 
l’acide  muriatique. 

d •  Pour  séparer  l’acide  arsénique,  je  me  suis  servi  de 
la  méthode  de  M.  Berthier.  J’ai  fait  dissoudre  1  gramme 
de  fer  métallique  (  fil  de  fer  ordinaire  )  par  de  l’acide  ni¬ 
trique  *,  j’ai  versé  cette  solution  dans  la  précédente ,  et 
précipité  par  de  l’ammoniaque  en  excès.  Le  précipité, 
bien  lavé  et  chauffé  à  rouge,  pesait  2.24  gr.  Or,  1  gr. 
de  fer  métallique  qui  ,  à  l’ordinaire  ,  contient  o.oooS 
de  son  poids  de  carbone,  donne  1.485  gr..  de  peroxide. 
En  défalquant  ces  1.435  des  2.240,  il  reste  pour  l’a¬ 
cide  arsénique  o,8o5  gr. ,  qui  doivent  être  ajoutés  aux 
0.0116  obtenus  en  Z>),  ce  qui  fait  une  totalité  de  0.8166 
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équivalens  à  0.5332  gr.  d’arsenic  métallique.  L’analyse 
a  donc  donné  : 


Arsenic , 

53.32  ; 

Soufre , 

14.40; 

Nickel , 

27.00  5 

Fer , 

5.29. 

ioo. or. 


La  différence  entre  les  deux  analyses  est  peu  consi¬ 
dérable  ,  et  montre  toutefois  que  les  méthodes  analy¬ 
tiques  sont  approximatives  â  un  très-haut  degré  ;  surtout 
ai  Ion  considère  que  le  soufre,  déterminé  dans  les  deux 
expériences  de  la  même  manière ,  varie  en  proportions ,  et  ' 
parait  par  conséquent  indiquer  que  la  mine  varie  en 
composition.  Cependant  ,  aussi  long-temps  que  l’acide  ^ 
arséniqne  n’a  point  pu  être  entièrement  séparé  du  per- 
oxide  de  fer,  le  résultat  est  toujours  sujet  à  des  incer¬ 
titudes  par  rapport  aux  quantités  relatives  du  fer  et  de 
l’arsenic. 

C.  Analyse  par  T  acide  n  i  t  ro-mu  ria  tique  et  par 

1  acétate  de  plomb. 

i  i-  '  * 

Cette  analyse,  ainsi  que  la  suivante,  ont  été  faites  sur 
des  morceaux  tirés  d’un  autre  échantillon  venant  aussi 
de  Loos ,  mais ,  comme  j  ai  dit  plus  haut ,  étant  une  autre 
ariété  de  la  mine  de  nickel. 

a.  i.5i  gr.  de  cette  mine  pulvérisée  (et  antérieure¬ 
ment  privée  de  carbonate  de  chaux  )  ont  été  dissous 
dans  de  1  acide  nitro-muriatique ,  qui  a  laissé  o.o56  de 


/ 
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résidu,  dont  o.o4  étaient  du  soufre  et  0.016  une  poudre 
siliceuse. 

b .  La  dissolution  précipitée  par  du  m  mi  a  te  de  ba¬ 
ryte  a  fourni  1.8 18  gr.  de  sulfate  de  baryte,  équivalens  à 
o.25oo  gr.  de  soufre  ,  dont  la  totalité  fait  par  conséquent 
0.2908,  c’est-à-dire,  19-29  centièmes  du  poids  de  la 
mine. 

c.  Le  liquide  filtré  a  été  saturé  par  de  l’ammoniaque 
jusqu’à  ce  qu’un  précipité  commençât  à  se  montrer;  011 
y  a  versé  alors  de  l’acétate  de  plomb  aussi  long-temps  qu’il 
se  formait  un  précipité.  Ce  dernier  a  été  lavé  par  de 
l’eau  bouillante,  et  comme  ,  après  une  édulcoration  long¬ 
temps  continuée,  l’eau  de  lavage  continua  toujours  à  réa¬ 
gir  avec  du  nitrate  d’argent,  je  le  séchai  sans  tâcher  de 
le  priver  entièrement  de  son  muriate  de  plomb.  Poussé 
au  feu,  il  devint  jaune  et  pesait  4*55  gr. 

J’en  ai  fait  dissoudre  4*253  gr.  dans  de  l’acide  nitrique 
étendu,  qui  a  laissé  non  dissous  o.o58  gr.  d’oxide  de 
fer  rouge,  qui  exhalait  l’odeur  d’arsenic  au  chalumeau. 
La  dissolution  ,  mêlée  d’abord  avec  du  sulfate  de  soude, 
a  donné  4*°73  gr.  de  sulfate  de  plomb ,  et  ensuite  avec 
du  nitrate  d’argent  0.377  gr>  niuriate  d’argent.  Le  li¬ 
quide  a  été  privé  du  nitrate  d’argent  superflu  par  une 
addition  d'acide  muriatique  ,  ensuite  filtré  et  évaporé  à 
sec.  La  masse  sèche,  reprise  par  l’eau,  a  laissé  non  dis¬ 
soute  une  poudre  blanche  qui  pesait  o.  i^5  gr.  :  c’était  de 
l’arséniate  de  plomb.  Le  liquide,  neutralisé  aussi  exacte¬ 
ment  que  possible  avec  de  la  potasse  caustique,  déposa 
une  substance  légère  et  blanchâtre  qui  pesait  0,01  gr.  : 


obtenues  des  4*?*53  gr.  dissous  par  l’acide  nitrique  ; 
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calculées  pour  les  4-55  gr.  ,  poids  total  du  précipité 
obtenu  par  l’acétate  de  plomb,  on  a  les  quantités 
suivantes  : 

Sulfate  de  plomb  ,  4*358  ~  3. 206  gr.  d’oxidede  plomb; 

Muriate  d’argent ,  0.408  =  0.077  d’acide  muriatiq.  ; 

Arséniate  de  plomb,  o.  1 34  =  0.089  d’oxide  de  plomb  ; 

Arséniate  de  fer ,  o.oii=o  oo3  d’oxide  de  fer  m7 

Oxide  de  fer =  0.062. 


Total  5  3.437. 

Ces  3.437  gr.  doivent  être  défalqués  des  4-55  gr.  du  pré¬ 
cipité  sus-mentionné  pour  avoir  le  poids  de  l’acide  arsé- 
nique ,  qui  est  de  1 . 1 1 3  ,  et  qui  correspond  à  0.7268  gr. 
d’arsenic  métallique. 

On  ne  doit  pas  s’attendre  qu’un  résultat  obtenu  par*' 
tant  de  détours  puisse  être  exact,  parce  que  si  des  petites 
erreurs  dans  chacune  de  ces  déterminations  ,  par  exempte  , 
des  petites  pertes ,  s’additionnent  ensemble ,  la  somme 
fera  une  très-grande  inexactitude  dans  le  résultat  géné¬ 
ral.  C’est  aussi  ce  qui  est  arrivé. 

d.  Le  liquide  restant  après  la  séparation  de  l’acide  ar- 
seniqne  et  de  l’oxide  de  fer  par  l’acétate  de  plomb  ,  a  été 
privé  de  l’excès  de  l’oxide  de  plomb  par  du  gaz  hydro¬ 
géné  sulfuré,  et  1  oxide  de  nickel  a  été  séparé  par  de 
ïa  potassecauslique.  L’oxide  ainsi  obtenu  pesait  0.692  gr.; 
ce  qui  fait  3o.8  centièmes  du  poids  de  la  mine  en  nickel 
métallique. 

Le  résultat  général  de  cette  analyse  est  donc  comme  il 

suit  : 


( 
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Arsenic  , 

48 .06 

Soufre  , 

I9-29; 

Nickel , 

3o.8o } 

Fer, 

2-99; 

Silice , 

1.00. 

102. l5. 

Comme  le  résultat  d’une  expérience  si  compliquée  ne 
peut  point  être  satisfaisant ,  j’ai  imaginé  une  autre  mé¬ 
thode  analytique  que  voici  : 

D.  Analyse  moyennant  le  gaz  oximuriatique . 

Une  portion  de  la  mine  pulvérisée ,  traitée  d’avance 
par  de  l’acide  muriatique  faible  pour  en  séparer  le  car¬ 
bonate  de  chaux,  a  été  introduite  dans  une  boule  souf¬ 
flée  au  milieu  d’un  morceau  de  tube  de  baromètre  •  on  fit 
passer  par  le  tube  un  courant  de  gaz  oximuriatique ,  séché 
sur  du  muriate  de  chaux  fondu  ,  et  lorsque  la  presque 
totalité  de  l’air  atmosphérique  fut  chassée,  on  chauffa 
la  boule  par  la  flamme  d’une  lampe  à  esprit-de-vin.  Les 
métaux  et  le  soufre  se  combinèrent  alors  avec  le  gaz  oxi¬ 
muriatique  *,  les  acides  doubles  formés  par  les  aèides  mu¬ 
riatique  ,  arsénique  et  hypo-sulfureux ,  distillèrent  en 
gouttelettes,  et  furent  recueillis  dans  de  l’eau.  Les  mu- 
riates,  moins  volatils ,  sont  restés  dans  la  boule.  L’opéra¬ 
tion  a  duré  pendant  douze  heures  ;  mais  le  dégagement 
du  gaz  oximuriatique  a  toujours  été  très-lent. 

On  a  employé  4-5685  gr.  de  mine. 

A.  Examen  des  muriates  restés  dans  la  boule. 

a.  On  a  introduit  de  l’eau  dans  la  boule.  La  masse 
jaunâtre  parut  d’abord  ne  pas  s’y  dissoudre  ,  et  l’eau  n’a 
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fait  qu’extraire  le  muriate  de  fer  ;  mais  après  une  heure 
le  muriate  de  nickel  s’était  aussi  dissous  ,  et  l’eau  laissa 
un  résidu  de  i.5i2  gr.  qui  était  de  la  mine  intacte  (i). 
Le  gaz  avait  donc  décomposé  3.o5 65  gr.  La  dissolution 
a  été  mêlée  avec  de  l’acide  nitrique  et  chauffée  à  l’ébul¬ 
lition  pour  porter  le  fer  au  maximum  d’oxidation.  Elle  a 
ensuite  été  neutralisée  par  de  l’ammoniaque  et  précipitée 
par  du  succinate  d’ammoniaque.  Le  succinate  de  fer 
brûlé  sur  une  petite  capsule  de  porcelaine  découverte  a 
laissé  0.182  gr.  de  peroxide  de  fer,  qui ,  traité  avec  de  la 
soude  au  chalumeau ,  n’a  donné  aucune  trace  d’odeur 
d  arsenic.  Cette  quantité  de  peroxide  équivaut  à  o.  1 26  gr. 
ou  à  o.o4n  du  poids  de  la  mine  de  fer  métallique. 

b.  Le  liquide  privé  de  fer  a  été  mêlé  avec  de  l’am¬ 
moniaque  en  excès.  Il  a  pris  une  couleur  bleue ,  sans  rien 
déposer.  L’oxide  de  nickel  en  a  été  précipité  par  de  la  v 
potasse  caustique.  Il  pesait  1.1725 gr.  Il  futdissons  parde 
1  acide  muriatique,  et  la  dissolution  évaporée  à  sec;  la 
matière  seche,  reprise  par  de  l’eau,  a  laissé  0.01  gr.  de 
silice  non  dissoute.  Le  poids  de  l’oxide  de  nickel  n’a 
donc  été  que  de  1 .  i6a5  gr. ,  équivalens  à  0.2990  du  poids 
de  la  mine  de  nickel  métallique.  Un  courant  de  gaz  hy¬ 
drogène  sulfuré  introduit  dans  la  dissolution  du  muriate 
de  nickel  ,  y  détermina  une  trace  de  précipité  à  peine 


(1)  Pour  m  assurer  que  la  partie  non  dissoute  par  Feau 
n  était  point  altérée,  je  l  ai  examinée  sous  le  microscope,  oii 
elle  se  présenta  comme  des  petits  fragrnens  par-ci  par-là  cor¬ 
rodés.  Dissoute  par  de  Facide  nitro-muriatique  ,  elle  a  donné 
avec  le  sulfate  de  baryte  la  même  quantité  de  soufre  que  la 
partie  décomposée  par  le  gaz  oximuriatique. 
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suffisant  pour  déterminer  au  chalumeau  que  c’était  dn 
c  ivre. 

c.  Le  liquide,  précipité  en  b)  par  la  potasse  caus¬ 
tique,  avait  une  teinte  rose.  Il  déposa,  par  l’évaporation, 
0.037  gr.  d’oxide  de  cobalt  ,  équivalens  à  0.0092  du 
poids  de  la  mine  de  cobalt  métallique.  Ce  cobalt  con¬ 
tenait  un  peu  de  cuivre,  que  je  ne  crus  point  mériter  la 
peine  de  séparer  et  de  peser  à  part. 

d.  Le  liquide  qui  avait  déposé  l’oxide  de  cobalt  fut 
sursaturé  par  de  l’acide  muriatique,  et  évaporé  à  sec^ 
La  masse  saline,  reprise  par  l’eau,  laissa  0.018  gr. 
de  silice.  Comme  je  me  servais  d’une  potasse  caus¬ 
tique  qui ,  traitée  de  cette  même  manière  ,  ne  donnait 
aucune  trace  de  silice  ,  cette  silice  a  dû  dériver  de  la 
mine  de  nickel  5  mais  comme  le  gaz  oximuriatique  ne 
se  combine  point  avec  la  silice,  c’est-à-dire  ,  avec  l’oxide 
de  silicium  déjà  formé  ,  il  est  très-probable  que  cette 
silice  s’est  trouvée  dans  la  mine  sous  forme  d’arséniure 
ou  de  sulfure  de  silicium. 

B.  Examen  des  Substances  'volatiles . 

a.  Le  liquide  qui  distillait  avait  une  couleur  orangt 
très-foncée.  Quand  les  gouttes  tombèrent  dans  l’eau  , 
celle-ci  devint  laiteuse  et  déposa  du  soufre.  L’excès  de 
gaz  oximuriatique ,  absorbé  continuellement  par  l’eau , 
acidifia  peu  à  peu  le  soufre,  de  manière  qu’à  la  fin  de 
l’opération  il  n’en  resta  que  très-peu.  Le  flacon  qui  ser¬ 
vait  comme  récipient  fut  bouché  à  l’émeri  ,  et  placé 
dans  un  endroit  où  la  température  varia  entre  3o  et  6o°  ; 
«près  quelques  heures  de  digestion  ,  on  ôta  le  bouchon 
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et  on  chauffa  le  liquide  jusqu’à  ébullition  pour  en  chasser 
l’excès  du  gaz  oximuriatique.  Les  flocons  de  soufre  ,  res¬ 
tés  non  acidifiés  ,  s’attirèrent  mutuellement  et  formèrent 
enfin  un  seul  petit  morceau  qui ,  après  l’expulsion  du 
gaz,  a  été  pris  séparément  ;  il  pesait  o.o55  gr. 

b.  Le  liquide  ,  neutralisé  par  de  la  potasse  caustique  , 
n’en  fut  point  troublé  ;  preuve  qu’aucune  partie  du 
muriate  de  fer  11’avait  été  volatilisée  avec  les  acides.  Rendu 
légèrement  acide  et  mêlé  avec  du  muriate  de  baryte  ,  il 
donna  8.892  gr.  de  sulfate  de  baryte  ,  équivalens  à 
0.687  gr.  de  soufre  ;  ce  qui ,  avec  les  o,o55  obtenus  en 
a),  fait  une  totalité  de  0.692  ou  0.1964  du  poids  de  la 
mine. 

c.  La  meilleure  manière  d’obtenir  l’acide  arsénique 
aurait  sans  doute  été  de  le  précipiter  avec  du  peroxide 
de  fer-,  mais  l’état  volumineux  du  sous-arséniate  de  fer^ 
et  le  long  lavage  qui  en  est  une  suite  nécessaire  ,  m’en¬ 
gagèrent  à  essayer  encore  une  fois  l'acétate  de  plomb  , 
dans  l’espérance  que  l’absence  du  fer  rendrait  la  compo¬ 
sition  du  précipité  moins  compliquée.  Je  me  trompais 
cependant,  et  j’eus  à  séparer  ensuite  le  plomb  par  l’acide 
sulfurique,  et  l’acicle  muriatique  par  le  nitrate  d’argent. 
L’acétate  de  plomb  produisit  un  précipité  dont  le  poids 
fut  de  8.  585  gr.  Traité  par  de  l’acide  sulfurique ,  il  donna 
6.858  gr.  d  oxide  de  plomb,  et  avec  le  nitrate  d’argent 
il  donna  o.  106  gr.  d’acide  muriatique,  qui ,  défalqués  l’un 
et  l’ autre  des  8.585  gr. ,  laissent  2.126  gr.  pour  l’acide 
arsénique,  équivalens  à  1.388  gr.  d’arsenic  métallique, 

ou  à  0.4687  du  poids  de  la  mine. 

*  0  1 

L’analyse  a  donc  donné  : 
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Arsenic .  45.37-, 

Soufre .  19-34; 

Ni<kel . ' .  29  94; 

Cobalt  avec  des  traces  de  cuivre.  0.92  ; 

Fer . ; .  4*1 1  ? 

Silice . .  o  go. 

ioü.58. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  à  chercher  la  cause  du  poids 
excédant  donné  par  l’analyse;  ceux  qui  sont  accoutumés 
à  des  recherches  exactes  savent  combien  il  est  facile  de 
tomber  dans  une  telle  erreur,  lorsqu’on  fait  tout  pour  ne 
rien  perdre.  J’ajouterai  seulement  que  si  la  silice  était 
dans  la  mine  à  1  état  de  silicium  ,  1  exces  deviendrait 
presque  nul. 

Quant  à  la  constitution  chimique  de  la  mine  analysée, 
il  est  bien  évident  qu’elle  est  analogue  à  celle  du  fer 
arsénical  et  du  cobalt  gris  ,  c’est-à-dire  qu’elle  contient 
un  atome  de  quadri-sulfure  du  métal  combiné  avec  un 
atome  de  bi-arséniure  de  ce  même  métal  9  Ni SA-\-NiAs*. 
En  calculant  la  composition,  d’après  cette  formule,  00 
aura  les  proportions  suivantes  : 

Arsenic,  4^-I7  5 

Soufre,  19.3  2; 

Nickel  ,  35.5 1. 

Or,  c’est  là  la  composition  d’une  combinaison  qui  ne 
contient  ni  fer  ni  cobalt.  Mais  les  trois  métaux  en  ques¬ 
tion  peuvent  se  trouver,  sous  forme  d’une  même  espèce 
de  combinaison  ,  mélangés  ensemble  en  différentes  pro¬ 
portions  ,  sans  que  cela  influe  beaucoup  sur  les  pro- 
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portions  d’arsenic  et  de  soufre,  parce  que  la  capacité  de 
saturation  du  nickel  et  du  cobalt  est  presque  exactement  la 
même,  et  celle  du  fer  ne  la  surpasse  que  de  très-peu.  Par 
conséquent,  lorsque  dans  la  mine  dont  nous  venons  de 
faire  l’analyse,  nous  ajoutons  les  poids  du  cobalt  et  du 
fer  à  celui  du  nickel ,  nous  avons  34*95  ?  ce  qui  s’accorde 
fort  bien  avec  le  résultat  calculé. 

La  variété  qui  a  fait  l’objet  des  deux  premières  expé¬ 
riences  ,  et  celle  examinée  par  M.  Pfaff,  n’étaient  donc 
qu’un  mélange  de  nickel  arsenical  (Ni  As a)  avec  celte 
dernière  combinaison  ,  laquelle  nous  pouvons  appeler 
nickel  gris ,  pour  indiquer  que  sa  composition  est  ana¬ 
logue  à  celle  du  cobalt  gris.  M.  Pfaif  a  déduit  de  ses 
expériences  la  formule  suivante  :  Fe  Sx  +  2  Ni  A  s% .  . 

Il  est  évident  que  la  quantité  d’arsenic  trouvée  dans  le 
minéral  est  trop  petite  pour  suffire  à  former  un  bi-arsé- 
niure  avec  la  totalité  du  nickel,  et  la  quantité  variable  du 
fer  indique  que  le  sulfure  de  ce  métal  ou  son  arsénio- 
sulfure  y  est  mélangé  ,  et  non  pas  combiné  en  proportion 
définie ,  soit  avec  l’arséniure  de  nickel ,  soit  avec  l’arsénio- 
sulfure  de  ce  dernier. 

4.  Exposé  particulier  de  la  irèthode  dé  analyser  les 
arsèniures  ou  les  arsénio  suif u res  de  nickel  et  de 
cobalt  moyennant  le  gaz  oximuriatique . 

On  a  vu  par  ce  qui  précède  ,  qu’aucune  méthode  n’a 
complètement  séparé  l’arsenic  d’avec  les  autres  métaux, 
excepté  celle  où  la  décomposition  a  été  faite  moyennant 
le  gaz  oximuriatique  *,  et  malgré  que  chacune  des  autres 
méthodes  ait  donné  une  approximation  aux  vrais  rap» 
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ports  ,  on  ne  peut  cependant  point  les  considérer  comme 
bonnes,  puisque  chaque  expérience  qui  laisse  des  doutes 
chez  l’opérateur  ne  peut  pas  être  considérée  comme 
concluante,  si  elle  n’a  point  été  confirmée  par  une  autre 
moins  douteuse  -,  mais  alors  il  vaut  mieux  se  servir 
tout  de  suite  de  la  méthode  la  plus  sûre. 

Je  vais ,  par  conséquent ,  exposer  ici  plus  particulière¬ 
ment  la  méthode  d’analyser  les  mines  de  nickel  par  le 
gaz  oximuriatique  ,  et  j’indiquerai  les  précautions  qu’il 
faut  prendre  pour  parvenir  à  son  but. 

Sur  un  tube  de  baromètre,  «à  la  distance  de  3  pouces 
d’un  de  ses  bouts  ,  on  souffle  une  boule  de  grosseur 
à  n  etre  remplie  qu’au  ±  par  la  poudre  de  la  substance 
que  l’on  veut  examiner.  De  l’autre  côté  de  la  boule  ? 
on  effile  le  tube  un  peu  ,  et  on  y  souffle  une  autre  boule 
plus  petite  ,  après  quoi  on  courbe  le  tube  effilé ,  comme 
on  le  voit  sur  la  fig.  DEFGH  (fig.  i)  (i).  On  pèse  le 
tube  d’abord  vide  ,  et  ensuite  avec  la  substance  à  ana¬ 
lyser,  pour  déterminer  le  poids  de  cette  dernière. 

Pour  dégager  le  gaz  oximuriatique,  on  peut  se  servir 
d’un  vase  A ,  qui  ait  la  capacité  d’un  ou  tout  au  plus  de 
deux  litres  ;  on  y  introduit  un  mélange  de  muriate  de 
soude  et  d’oxide  de  manganèse  ,  et  on  remplit  le  vase 
aux  deux  tiers  avec  de  l’eau  ;  on  en  bouche  ensuite  l’ou¬ 
verture  par  un  bouchon  ,  par  lequel  passent  un  entonnoir 
allongé  B ,  et  un  petit  tube  courbé ,  qui  donne  issue 
au  gaz.  La  fig.  ABD  montre  cet  arrangement  mieux  que 
toute  description.  Du  tube  courbé ,  le  gaz  passe  dans 


(t)  On  trouvera  cette  figure  dans  un  des  Cahiers  de  ce 
Volume. 
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un  autre  tube  C ,  qui  contient  des  petits  morceaux  de 
muriate  de  chaux  fondu ,  et  de  celui-ci  il  entre  dans  le 
petit  appareil  qui  contient  la  poudre  à  analyser.  Les  join¬ 
tures  se  font  moyennant  de  petits  tubes  de  cahout- 
cbouc  fortement  noués  autour  des  tubes  de  verre.  Le 
tube  elïiié  G  11  descend  perpendiculairement  dans  un 
flacon  ///,  jusqu’au  tiers  rempli  d’eau  disti  liée.  GH 
passe  par  un  bouchon  de  liège  qui  ferme  l’ouverture 
du  flacon,  et  qui  contient  encore  un  autre  tube,  long 
de  vingt-quatre  à  trente-six  pouces  ,  par  lequel  le  gaz 
oximuriatique  excédant  sort,  et  par  lequel  on  le  conduit 
hors  de  l’appartement,  ou  sous  un  manteau  de  cheminée. 
On  voit  cet  arrangement  dans  la  fîg.  G  H IK,  Le  flacon 
est  placé  à  une  hauteur  convenable  moyennant  la  visM.  ' 
Lorsque  tout  est  ainsi  disposé,  on  verse  de  l’acide  suîfu- 
rique  concentré  par  l’entonnoir dans  la  fiole,  jusqu’àce 

4â 

qu’un  dégagement  de  gaz  commence  à  s’opérer.  On  doit 
cependant  prendre  garde  que  le  mélange  ne  s’échauffe 
pas  trop  ,  car  il  en  résulterait  une  trop  forte  production 
de  gaz  oximuriatique.  Le  dégagement  est  assez  fort  quand 
quatre  ou  cinq  bulles  montent  chaque  minute  dans  le 
flacon  HL  Aussitôt  que  la  plus  grande  partie  de  l’air 
atmosphérique  est  remplacée  par  le  gaz  oximuriatique, 
on  met  une  lampe  à  esprit-de-vin  à  quelque  distance  au- 
dessous  de  la  boule  E ,  On  n’a  besoin  que  d’une  très- 
petite  flamme  ,  et  on  doit  éviter  une  trop  grande  chaleur^ 
car  il  est  difficile  de  chasser  entièrement ,  surtout  au  com¬ 
mencement  ,  l’air  atmosphérique ,  par  lequel  une  petite 
partie  de  la  mine  pourrait  produire  de  l’acide  arsénieux, 
ce  qui  rendrait  le  résultat  inexact.  A  mesure  que  la 
masse  devient  chaude,  on  voit  distiller  un  liquide  orange,, 
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qui  se  condense  dans  la  petite  boule  F ,  et  à  mesure  que  celle» 
ci  se  remplit,  il  coule  parle  tube  G  11,  et  tombe  dans  l’eau» 

L’opération  continue  de  cette  manière ,  sans  qu’on  ait 
besoin  de  s’en  occuper,  sinon  pour  ajouter,  toutes  les 
deux  ou  trois  heures  ,  un  peu  d’acide  sulfurique  ,  quand 
le  dégagement  du  gaz  se  ralentit.  On  n’emploie  point 
de  chaleur  artificielle  pour  aider  ce  dégagement*  car, 
dans  ce  cas,  il  se  ferait  avec  trop  de  vitesse.  Chaque 
bulle  de  gaz  qui  monte  sur  l’eau  dans  le  flacon  III  donne 
une  petite  fumée  qui  est  due  à  une  portion  des  acides 
doubles  que  l’eau  n’a  pas  encore  pu  dissoudre  ;  mais 
cette  fumée  retombe  sur  la  surface  de  l’eau,  et  on  n’en 
perd  rien.  Si ,  au  contraire  ,  le  gaz  se  développait  avec 
trop  de  précipitation  ,  les  vapeurs  acides  n’auraient  point 
le  temps  de  se  condenser  ni  dans  le  flacon  ni  dans  le  long 
tube  IK ,  et  l’on  verrait  une  fumée  sortir  de  l’ouverture 
supérieure  de  celui-ci. 

Pendant  l’opération  il  se  forme  du  muriale  de  per- 
oxide  de  fer  ,  qui  se  sublime  en  paillettes  rouges  et  trans¬ 
parentes  ,  et  dont  une  petite  quantité  se  dépose  même 
dans  le  tube  ED.  C’est  pourquoi  il  est  bon  d’avoir  ce¬ 
lui-ci  assez  long  pour  que  la  partie  sublimée  n’en  sorte 
point.  Une  autre  partie  du  muriale  est  entraînée  par 
le  courant  dans  la  direction  EF.  Lorsque  les  acides  se 
condensent  avec  le  muriale,  il  en  résulte  une  matière 
blanche  et  cristalline,  dont  une  petite  quantité  descend 
même  dans  la  petite  boule  F ,  qui  a  été  faite  pour  em¬ 
pêcher  le  muriate  de  fer  de  descendre  dans  le  ilacon. 
Cette  masse  blanche  est  insoluble  dans  le  liquide  oran¬ 
ge.  Lorsqu’on  a  fait  découler  ce  dernier  dans  le  flacon, 
on  décompose  la  masse  blanche  par  une  légère  chaleur  , 
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les  acides  doubles  se  volatilisent ,  el  le  muriate  de  fer 
reparaît  avec  sa  couleur  rouge. 

On  peut  discontinuer  l’opération  à  telle  époque  que 
l’on  juge  à  propos.  Je  l’ai  laissé  continuer  pendant  vingt- 
quatre  heures  ;  mais  j’ai  trouvé  que  ,  dans  les  dernières 
douze  heures  ,  je  n'avais  presque  rien  gagné.  Le  gaz  oxi- 
muriatique  ne  produit  point  dé  décomposition  partielle  ; 
la  mine  entière  se  combine  avec  lui ,  et  ce  qui  reste  in¬ 
soluble  après  l’opération  n’a  point  subi  d’altération  5  il 
n’est  donc  nullement  nécessaire  d’attendre  jusqu’à  ce  que 
le  tout  soit  décomposé  par  l’opération. 

Au  moment  où  l’on  discontinue  l’opération  ,  une  par¬ 
tie  des  acides  volatils  adhère  encore  aux  parois  du  petit 
appareil  ,  depuis  la  grande  boule  jusqu’à  l’ouverture  du 
tube  H.  Pour  s’en  défaire ,  on  chauffe  les  deux  boules 
en  même  temps ,  mais  à  une  température  qui  ne  sau¬ 
rait  volatiliser  le  muriate  de  fer ,  et  pendant  que  les 
boules  se  refroidissent ,  on  verse  par  l’entonnoir  B  une 
solution  de  carbonate  de  potasse ,  qui  détermine  un  dé¬ 
gagement  rapide  de  gaz  carbonique,  par  lequel  les  der¬ 
nières  vapeurs  des  acides  sont  entraînées. 

Quand  enfin  on  a  ôté  DEFGH ,  on  trempe  GH 
à  plusieurs  reprises  dans  de  l’eau  pure  ,  pour  enlever  les 
traces  d’acide  qui  peuvent  s’y  être  attachées ,  tant  inté¬ 
rieurement  qu’extérieurement ,  et  on  verse  cette  eau 
dans  le  flacon.  On  dissout  ensuite  les  muriates  métal¬ 
liques  dans  de  l’eau.  Celui  de  fer  se  dissout  prompte¬ 
ment  ,  mais  celui  de  nickel  repousse  l’eau  dans  le  com¬ 
mencement.  On  doit  ajouter  à  l’eau  une  seule  goutte 
d’acide  muriatique  pour  empêcher  le  liquide  de  se  trou¬ 
bler.  On  filtre,  et  on  pèse  la  partie  non  dissoute. 
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Le  liquide  contient  du  muriate  de  protoxide  de  fer 
mêlé  avec  celui  de  peroxide.  C’est  ce  muriate  qui  se 
forme  d’abord,  et  qui  ordinairement  enveloppé  dans  ce¬ 
lui  de  nickel ,  en  est  empêché  de  se  combiner  avec  une 
nouvelle  dose  de  gaz  oximuriatique.  Il  faut  donc  ,  pour 
porter  le  fer  à  son  maximum  d’oxidation,  ajouter  de  l’a¬ 
cide  nitrique  et  chauffer  à  l’ébullition.  Ensuite  on  salure 
avec  de  l’ammoniaque ,  on  précipite  le  fer  par  du  succi- 
nate  d’ammoniaque,  et  on  ajoute  enfin  un  excès  d’ammo¬ 
niaque,  pour  s’assurer  qu’aucune  substance  insoluble  par 
l’ammoniaque  ne  se  trouve  dans  le  liquide. 

On  étend  le  liquide  ammoniacal  avec  beaucoup  d’eau, 
autant  que  possible  privée  d’air  atmosphérique  ,  et  on 
précipite  l’oxide  de  nickel  par  la  potasse  caustique.-  Les 
oxides  de  cobalt  et  de  cuivre  restés  dans  la  solution  ,  se 
déposent  pendant  l’évaporation  de  l’ammoniaque.-  On 
cherche  la  silice  dans  le  liquide  alcalin  ,  en  le  saturant 
avec  de  l’acide  muriatique  et  en  évaporant  à  sec  ;  l’eau 
dissout  les  sels,  mais  laisse  la  silice.  L’oxide  de  nickel, 
aussi-bien  que  celui  de  cobalt,  contient  souvent  de  la  si¬ 
lice  qu’il  faut  en  séparer  par  la  dissolution  de  l’oxide 
dans  l’acide  muriatique,  et  par  l’évaporation  à  sec  qui 
rend  la  silice  insoluble.  Au  reste ,  quant  à  la  séparation 
des  oxides  métalliques  avec  lesquels  ceux  de  nickel  et 
de  cobalt  peuvent  être  mêlés  ,  je  renvoie  à  ce  que  j’en 
ai  déjà  dit  plus  haut. 

L’eau  dans  laquelle  les  vapeurs  acides  se  sont  con¬ 
densées  contient  l’arsenic  et  le  soufre.  Mais  si  le  minéral 
contenait  en  même  temps  du  bismuth,  du  zinc  ,  de  l’an¬ 
timoine  ou  de  l’étain  ,  les  muriates  de  ces  métaux  se 
trouveraient  aussi  dans  le  liquide.  Cette  dernière  circon- 
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stance  rendrait  l’analyse  extrêmement  compliquée  ,  et  je 
la  passe  par  conséquent  i<  i  sous  silence. 

Le  flacon  liî  doit  être  muni  d'un  bouchon  à  l’é¬ 
meri.  On  lave  lintérieur  du  tube  I K ,  on  bouche  le 
flacon,  et  on  le  laisse  dans  un  endroit  chaud ,  afin  que  la 
plus  grande  partie  du  soufre  précipité  puisse  être  acidi¬ 
fiée.  S’il  en  reste  quelque  partie,  on  ouvre  le  flacon, 
et  on  fait  bouillir  le  liquide-,  le  soufre  s’agglutine, 
et  peut  ensuite  commodément  être  lavé  ,  séché  et  pesé. 

Pour  s’assurer  que  la  liqueur  acide  ne  contient  point  ni 
du  fer  entraîné  par  une  opération  mal  conduite,  ni  d’autres 
métaux  dont  les  muriates  sont  volatils  ,  on  la  sature  aussi 
exactement  que  possible  avec  de  la  potasse  caustique.  S’il 
se  fait  un  précipité  ,  on  le  recueille  et  on  l’examine.  En¬ 
suite  on  rend  le  liquide  acide  de  nouveau  ,  et  on  préci¬ 
pite  Tacide  sulfurique  par  du  muriate  de  baryte.  On  fait 
bien  de  séparer  ensuite  du  liquide  l’excès  de  muriate 
de  baryte  par  une  addition  d’acide  sulfurique  ,  quoique 
cette  dernière  circonstance  puisse  aussi  être  négligée. 
Ensuite  on  verse  dans  le  liquide  restant  une  solution 
d’une  quantité  connue  de  fer  métallique  dans  de  l’acide 
nitrique  ,  et  l’on  précipite  î’oxide  de  fer  et  l’acide  arsé- 
nique  par  de  l’ammoniaque  en  excès.  Si  Ton  attend, 
pour  celte  opération,  que  les  autres  ingrédiens  aient 
été  déterminés  ,  on  peut  évaluer  avec  plus  de  préci¬ 
sion  la  quantité  de  fer  nécessaire  pour  précipiter 
l’acide  arsénique.  Pour  i  atome  d’arsenic,  on  prend' 
2  atomes  de  fer,  ce  qui  fait  en  poids  relatifs  3  part,  de 
fer  pour  i  part,  d’arsenic.  Malgré  qn’un  excès  d’oxide 
de  fer  augmente  le  volume  du  précipité  ,  il  contribue  ce¬ 
pendant  à  rendre  le  sous-arséniate  moins  gélatineux  et 
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plus  facile  «à  édulcorer.  On  doit  chauffer  le  sous-arsé- 
niate  au  feu  à  deux  reprises,  pour  s’assurer  qu’il  ne  perd 
plus  lien  ;  car  une  petite  quantité  d’acide  sulfurique 
adhère  souvent  â  ce  précipité  avec  beaucoup  d’énergie. 

Comme  l’arséniate  de  baryte  est  aussi  une  combinaison 
insoluble,  j’ai  tâché  de  séparer  l’acide  arsénique  d’une 
solution  neutre  par  le  muriate  de  baryte;  mais  cette 
méthode  a  des  inconvéniens  tels  qu'on  ne  peut  point  du 
tout  s’en  servir.  D’abord  l’arséniate  de  baryte ,  qui  se 
précipite  ,  est  ordinairement  un  mélange  d’arséniate 
neutre  et  de  sous  arséniate,  et  le  liquide  devient  acide , 
tout  comme  cela  arrive  avec  les  phosphates  de  baryte ,  de 
chaux,  etc.  Voulais-je  donc  précipiter  du  sous-arséniate 
de  baryte ,  en  ajoutant  un  excès  d’ammoniaque  ,  je 
trouvais  qu’une  partie  considérable  du  sous  -  arséniate 
restait  dissoute  dans  l’alcali  excédant,  tout  comme  l’on 
sait  que  cela  arrive  avec  l’arséniate  de  chaux.  J’ai  enfin 
trouvé  que  lorsqu’on  lave  l’arséniate  de  baryte,  l’eau  ne 
cesse  jamais  de  réagir  avec  de  l’acide  sulfurique.  Je  ra¬ 
conte  ces  circonstances  pour  épargnera  d’autres  le  même 
travail  infructueux. 


Mémoire  sur  la  Phosphorescence  des  lampyres . 

Lu  à  la  Société  de  Physique  et  d’Histoire  naturelle  de  Genève 
par  Mr  J.  Macaire,  membre  de  cette  Société. 

Les  animaux  qui  font  le  sujet  de  ce  Mémoire  ont  dès 
long-temps  excité  l’intérêt  des  amis  de  la  nature,  et  les 
hommes  les  plus  instruits  semblent  n'avoir  point  üédai» 
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gné  de  partager  avec  le  vulgaire  l'admiration  qu'excite 
la  vue  des  insectes  phospliorescens.  Spallanzani ,  Car- 
radori ,  Brugnatelli ,  Macariney  et  d’autres  sa  vans  encore 
ont  essayé  tour-à-tour  d’expliquer  la  cause  de  la  lumière 
que  ces  animaux  répandent,  et  plusieurs  expériences 
ont  été  faites  dans  l’intérêt  de  telle  ou  telle  hypo¬ 
thèse  qu’ils  avaient  adoptée.  Cependant,  en  parcourant 
les  ouvrages  où  ces  hommes  d’une  réputation  scientifique 
si  méritée  ont  déposé  leur  opinion  à  ce  sujet,  l’on  ne 
peut  qu’être  surpris  de  la  divergence  de  leur  manière  de 
voir,  je  ne  dis  pas  seulement  les  théories  ,  mais  les  résul¬ 
tats  des  mêmes  essais.  Ayant  fait  depuis  long-temps  quel¬ 
ques  recherches  sur  une  ou  deux  espèces  d’insectes 
luisans ,  avant  de  connaître  ce  que  l’on  avait  pu  décou¬ 
vrir  sur  cette  matière  ,  je  me  suis  déterminé  à  en  exposer 
les  résultats,  sans  vue  systématique  quelconque,  et  sans  , 
prétendre,  comme  plusieurs  Font  voulu  tenter,  à  donner 
une  cause  générale  à  des  phénomènes  reproduits  dans 
des  circonstances  et  chez  des  animaux  de  classes  entiè¬ 
rement  différentes.  Peut-être  essaierai-je  plus  tard  de 
donner  mon  opinion  sur  la  cause  du  phénomène  ;  mais 
dans  ce  travail  je  ne  présenterai  que  des  faits*,  heureux 
si  l’intérêt  d’un  sujet  qui  a  excité  les  méditations  de  tant 
d’hommes  célèbres  peut  faire  oublier  pendant  quelques 
momens  l’insuffisance  de  l’écrivain  qui  essaie  de  glaner 
encore  après  eux. 

Les  deux  seules  espèces  d’insectes  luisans  que  ma  po® 
sitiôn  m’ait  permis  d’employer  à  mes  expériences,  sont 
les  femelles  des  lampytis  noctiluca  et  splendidula ,  con¬ 
fondus  chez  nous  sous  le  nom  vulgaire  de  vers  luisans. 

Les  lampyres  sont  des  insectes  coléoptères  ,  à  antennes 


! 
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filiformes;  à  quatre  palpes  renflés  à  leur  extrémité;  à 
mâchoire  bifide  ;  à  lèvre  cornée ,  entière.  Les  tarses  ont 
cinq  articles.  Le  corps  est  oblong,  lisse,  bordé;  la  tête 
est  petite ,  arrondie,  cachée  sons  le  corselet;  les  yeux 
sont  grands,  globuleux,  rapprochés;  les  antennes  sont 
rapprochées ,  insérées  sous  les  yeux.  Le  dessus  du  cor¬ 
selet  est  bordé  ,  dilaté ,  couvrant  la  tête  ;  l’écusson  est 
petit,  arrondi;  les  élytres  molles,  tombantes,  de  la  lon¬ 
gueur  de  l’abdomen  chez  le  mâle  ,  n’existent  point  chez 
la  femelle.  Leur  couleur  est  sombre;  ils  vivent  dans 
l’herbe ,  et  se  trouvent  surtout  sur  les  murs  et  au  bord 
des  bois. 

L’espèce  la  plus  commune  et  qui  m’a  fourni  le  'plus 
grand  nombre  d’individus  pour  mes  essais  est  le  lam¬ 
pyris  noctiluca ,  qui  se  distingue  par  le  bord  du  cor¬ 
selet  qui  est  cendré,  èt  par  deux  points  transparens  au- 
dessus  des  yeux.  Cet  insecte  paraît  ordinairement  avoir 
acquis  son  entier  développement  au  mois  de  juin;  ce¬ 
pendant  l’année  dernière,  en  1820,  un  nombre  prodi¬ 
gieux  de  ces  animaux  se  trouvait,  au  milieu  de  mai  (le  1 1), 
dans  les  vignes  ,  qui  commençaient  à  peine  à  se  couvrir 
de  quelques  feuilles,  et  y  déployaient  pendant  la  nuit 
leur  brillante  illumination.  Le  lampyris  splendidula 
paraît  beaucoup  plus  lard ,  et  seulement  à  la  fin  de 
l’été. 

Chez  le  lampyris  noctiluca  l’abdomen  est  composé  de 
six  segmens  emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  comme  les 
tuiles  d’un  toit.  Le  dos  est  remarquable  par  une  ligne 
saillante,  élevée,  qui  va  du  corselet  à  l’extrémité  de 
l’abdomen.  Tout  le  corps  est  brun  ,  à  l’exception  des 
trois  derniers  segmens ,  qui  sont,  de  jour,  d’un  blanc  jau» 
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nâlre  ou  verdâtre  en  dessous ,  et  le  dernier  article  seule¬ 
ment  jaunâtre  en  dessus.  De  nuit,  les  trois  derniers  seg- 
mens  de  l’animal  sont  lumineux  en  dessous;  la  partie  la 
plus  brillante  occupe  le  milieu  dans  les  deux  antépénul¬ 
tièmes  articles  et  les  deux  côtés  dans  le  dernier»  Le  reste 
des  segmens  n’offre  qu’une  lumière  plus  faible  et  comme 
voilée.  Le  quatrième  segment  présente  un  seul  point  lu¬ 
mineux  près  de  son  bord  inférieur  •  le  reste  est  noir.  La 
ligne  médiane  du  dos  offre  aussi  quelque  lumière  dans 
les  deux  derniers  articles  ,  mais  elle  est  faible  et  produit 
le  meme  effet  que  celle  qui  passerait  au  travers  d’un 
corps  demi-transparent.  Lorsqu’il  est  libre,  l’animal  so 
place  de  manière  à  pouvoir  incliner  et  renverser  l’extré¬ 
mité  de  son  abdomen,  qu’il  agite  souvent.  La  lumière* 
cesse  d  ordinaire  tout  à-fait  au  lever  du  soleil,  à  l’excep¬ 
tion  des  deux  points  lumineux  du  dernier  segment,  qui 
conservent  une  faible  lueur,  comme  l’avait  déjà  vu  Rasu- 
mowski(i).  La  phosphorescence  commence  à  être  visible 
entre  sept  et  huit  heures  du  soir. 

Lorsque  1  on  ouvre  1  abdomen  d’un  lampyre,  on  trouve 
que  la  lumière  est  produite  au  moyen  d’un  appareil  par¬ 
ticulier.  Sur  la  surface  intérieure  des  trois  derniers  an¬ 
neaux ,  on  découvre  une  matière  d’un  jaune  blanchâtre  * 
comme  demi-transparente,  qui ,  vue  au  microscope  ,  pré¬ 
sente  une  organisation  très-remarquable  de  fîbriles  for¬ 
mant  de  nombreuses  ramifications,  et  qui,  dans  l’obscu- 
«îte,  donne  une  vive  phosphorescence.  L’intérieur  do 
1  anneau ,  privé  de  cette  substance ,  n’est  point  lumineux  y 

(i)  La  lumière  qui  part  de  ces  deux  points  paraît  beau- 

C0CP  moins  soumise  à  la  volonté  de  ranimai  mie  celle  des. 

aunes  segmens. 
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et  la  phosphorescence  ne  paraît  au  dehors  qu’au  moyen 
de  l’extrême  transparence  des  tégumens  dans  cet  en¬ 
droit.  La  même  matière  se  retrouve  dans  les  deux  petites 
loges  placées  des  deux  côtés  du  dernier  anneau,  et  peut- 
être  y  est-elle  d’un  tissu  plus  dense  et  plus  serré.  Je  re¬ 
viendrai  plus  tard  sur  cette  matière  lumineuse  et  sur 
quelques-unes  de  Ses  propriétés. 

L’on  a  prétendu  que  la  phosphorescence  des  femelles 
de  certains  insectes,  comme  les  lampyres  ,  avait  pour  but 
de  favoriser  la  réunion  des  sexes  de  ces  animaux,  en  faci¬ 
litant  les  recherches  du  mâle.  Maïs  il  se  présente,  à  mon 
avis  ,  une  forte  objection  à  cette  cause  finale  ,  c’est  que  la 
phosphorescence  n’est  po  nt  bornée  au  temps  des  amours  , 
comme  plusieurs  l’ont  imaginé.  Au  moment  où  l’insecte 
sort  de  l’œuf ,  qui  n’a  lui-même  aucune  phosphorescence, 
il  ressemble  à  un  petit  ver  jaunâtre,  d’une  ligne  au  plus 
de  longueur,  quoique  l’on  puisse  déjà  observer  les  sépa¬ 
rations  des  anneaux.  Dans  cet  état,  il  est  fort  agile, 
marche  très  vite  et  offre  â  l’extrémité  de  son  abdomen  les 
deux  petites  poches  lumineuses  que  j’ai  décrites  plus  haut. 
En  grossissant,  l’insecte  noircit,  les  anneaux  se  pronon¬ 
cent,  le  nombre  des  points  lumineux  et  l’intensité  de  la 
lumière  augmentent  sans  qu’il  y  ait  de  véritable  seconde 
transformation.  Ce  fait  parait  avoir  été  connu  de  De  Geer. 

Je  vais  maintenant  exposer  l’influence  de  divers  agens 
sur  la  phosphorescence  des  lampyres. 

§  i .  Influence  de  la  volonté  de  V animal  sur  sa 

phosphorescence . 

Cette  influence,  qui  ne  peut  être  niée,  est  sans  doute 
çe  qui  rend  les  expéiiences  tentées  sur  ces  insectes  sou- 
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vent  douteuses  et  toujours  difficiles,  et  je  croîs  pouvoir 
lui  attribuer  en  grande  partie  les  variations  des  auteurs 
sur  leurs  résultats.  Dans  mes  essais,  j’ai  toujours  cherché 
le  moyen  de  me  rendre  indépendant  du  caprice  de  l’ani¬ 
mal  ,  et  de  forcer  sa  lumière  à  paraître  toutes  les  fois  que 
j’en  avais  besoin  ,  et  aussi  long-temps  qu’elle  m’était 
nécessaire ,  comme  je  le  dirai  dans  le  paragraphe  sui¬ 
vant. 

Le  bruit  et  le  mouvement  semblent  souvent  déter¬ 
miner  finsecte  à  obscurcir  sa  lumière ,  quoique  cela  n’ar¬ 
rive  pas  toujours.  Un  coup  donné  subitement  fy  engage 
d’ordinaire,  tandis  qu’au  contraire,  si  l’on  tourmente 
quelque  temps  le  lampyre  par  de  légères  percussions  réi¬ 
térées,  la  lumière  semble  augmenter.  Le  manque  de 
nourriture ,  l’orage  et  le  tonnerre,  la  lumière  de  quel¬ 
ques  bougies ,  ne  m’ont  pas  paru  avoir  d’influence  no- 
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table  sur  la  phosphorescence  volontaire.  La  lumière 
solaire,  au  contraire,  a  un  effet  bien  marqué.  J’ai  ren¬ 
fermé,  à  diverses  reprises,  un  certain  nombre  de  lam¬ 
pyres  dans  une  boîte  bien  garantie  de  la  lumière  du 
jour,  et  très-rarement  ils  ont  paru  lumineux  lorsqu'on 
ouvrait  la  boîte  pendant  la  nuit,  surtout  le  premier  jour 
de  l’expérience.  En  substituant  au  couvercle  de  la  boîte 
une  lame  de  verre  et  laissant  les  mêmes  lampyres  exposés 
à  l’influence  du  soleil,  on  les  a  trouvés  le  soir  brilîans 
ü  une  vive  lumière. 

En  général ,  toutes  les  fois  que  le  lampyre  obscurcit 
volontairement  sa  lumière  ,  on  voit  la  phosphorescence 
diminuer  graduellement,  en  commençant  par  l’anneau 
lumineux  le  plus  éloigné  de  l’extrémité  ;  l’obscurité  se 
propage  peu  à  peu,  et  tantôt  elle  est  complète,  tantôt 
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on  voit  subsister  une  faible  lumière  aux  deux  points 
du  dernier  anneau. 

Il  m’a  été  impossible  de  découvrir  par  quel  moyen  le 
lampvre  obscurcit  ainsi  sa  lumière.  L’hypothèse  d’une 
membrane  que  T  insecte  pourrait  placer  comme  un  écran 
sur  l’ orgaim  phosphorescent  se  réfute  d’elle-même  ,  puis¬ 
qu’on  n’en  découvre  aucune  trace  dans  l’animal ,  et  que 
la  matière  lumineuse  est  immédiatement  placée  sur  le 
tégument  transparent.  Il  me  semble  qu’aucun  moyen 
mécanique  ne  peut  être  raisonnablement  supposé,  et 
qu’il  faut  admettre  pour  cause  de  ce  singulier  phénomène 
une  influence  purement  nerveuse.  L’on  trouve  en  effet , 
en  disséquant  le  lampyre  femelle  ,  plusieurs  filets  ner¬ 
veux  d’un  blanc  rosé,  qui  vont  se  distribuer  dans  l’or¬ 
gane  luminifère. 

§  2.  Influence  de  la  température . 

Je  m’aperçus  bientôt  qu’en  élevant  la  température  des 
lampyres  à  un  certain  point,  la  phosphorescence  parais¬ 
sait  sur-le-champ  et  durait  aussi  long-temps  que  la  cha¬ 
leur  était  maintenue  au  même  degré.  Gomme  ce  phéno¬ 
mène  était  de  la  plus  grande  importance  pour  les  essais 
que  je  voulais  faire,  je  dus  l’étudier  avec  soin.  Je  chauf¬ 
fai  un  lampyre  vivant  et  obscur,  dans  de  l’eau  dont  la 
température  initiale  était  de  n°  R.,  comme  nous  l’indi¬ 
quait  un  thermomètre  qui  y  était  plongé.  A  la  première 
sensation  de  chaleur,  l’animal  s’agita  beaucoup,  et  à 
220  la  lumière  commença  à  paraître,  et  elle  brillait  du 
plus  vif  éclat  aux  environs  de  33°.  L’animal  mourut 
bientôt  après,  sans  pour  cela  que  la  phosphorescence 
disparût.  A  46°  il  cessa  de  luire.  Ce  résultat  est  la  moyenne 
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d’un  grand  nombre  d’essais  du  même  genre,  tentes  sur 
des  lampyres  vivans  :  la  luhiière  a  toujours  paru  entre 
le  20  et  le  25°  R.,  et  a  tout-à-fait  cessé  entre  47  et  5o°. 
—  Lorsqu’après  avoir  chauffé  le  lampyre  jusqu’à  28°  en¬ 
viron,  l’on  maintenait  l’eau  à  cette  température,  la  phos¬ 
phorescence  continuait  quoique  l’animal  fût  mort.  Si 
l’on  laissait  l’eau  se  refroidir  d’elle-même,  la  phospho¬ 
rescence  cessait  dès  que  la  température  était  descendue 
au-dessous  de  20°.  En  jetant  dans  de  l’eau  chauffée  à  35 
ou  4°°  des  lampyres  vivans,  ils  meurent#sur  le-champ 
et  deviennent  vivement  phosphorescens  ;  et  si  l’on  aug¬ 
mente  la  température  d’environ  io°,  la  lumière  cesse  et 
rien  ne  la  fait  plus  revenir.  —  Lorsque  l’on  chauffe  les 
lampyres  sans  eau,  soit  à  feu  nu  soit  dans  du  sable  ,  les 
mêmes  phénomènes  se  font  apercevoir  :  seulement  la 
phosphorescence  cesse  à  un  moindre  degré  •  ce  qui  est 
dû,  comme  je  le  dirai  plus  bas,  à  la  plus  prompte  des¬ 
siccation  de  la  matière  lumineuse.  Les  mêmes  effets  ont 
lieu  lorsque  l’on  opère  sur  des  lampyres  morts,  pourvu 
qu’ils  ne  soient  pas  desséchés  ou  qu’ils  n’aient  pas  été 
exposés  à  une  température  qui  surpasse  45  ou  5o°.  J’ai 
quelquefois  observé  qu’apiès  avoir  chauffé  un  lampyre 
mort  jusqu’à  35°,  il  luisait  encore  dans  l’obscurité  après 
le  refroidissement  de  l’eau  ,  et  cet  effet  se  prolongeait 
pendant  deux  ou  trois  jours. 

Les  rayons  solaires  concentrés  au  moyen  d’une  len¬ 
tille  produisent  le  même  effet  que  la  chaleur,  et  font  pa¬ 
raître  sur-le-champ  la  phosphorescence. 

Si  l’on  expose,  au  contraire,  un  lampyre  luisant  spon¬ 
tanément  à  l’influence  d’un  froid  artificiel,  la  lumière 
diminue  peu  à  peu  ,  et  cesse  lorsque  la  température  des-* 
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cend  au-dessous  de  10  T\.  L  animal  meurt  aux  environs 
de  o°  5  mais  il  suffit  de  le  chauffer  à  25°  pour  faire  repa¬ 
raître  la  phosphorescence. 

§  3.  Durée  de  la  phosphorescence  après  la  mort. 

Lorsqu’on  enlève  la  tête  d’un  lampyre  luisant  spon¬ 
tanément  ou  que  l’on  sépare  les  trois  segmens  lumineux 
la  lumière  paraît  peu  à  peu  s’affaiblir,  et  après  cinq  mi¬ 
nutes  a  entièrement  cessé  •  quelques  minutes  après  ,  les 
anneaux  lumineux  reprennent  leur  mouvement,  et  la 
phosphorescence  reparaît  ,  mais  avec  une  intensité 
beaucoup  moindre.  Cet  effet  continue  faiblement  pen¬ 
dant  deux  à  trois  jours  5  mais  la  lumière  n’a  d’éclat  que 
lorsqu’on  chauffe  l’animal,  ce  qui  lui  rend  sur-le-champ 
une  vive  phosphorescence.  Ce  phénomène  se  répète  aussi 
souvent  que  l’on  veut  pendant  deux  ou  trois  jours,  après 
lesquels  on  ne  peut  plus  le  produire.  De  même,  lors¬ 
qu’un  lampyre  est  mort  naturellement,  il  conserve  pen¬ 
dant  le  même  temps  une  faible  phosphorescence  visible 
dans  l’obscurité. 

§  4.  Influence  de  Veau,  de  V alcool  et  des  acides . 

Lorsque  l’on  plonge  un  lampyre  brillant  dans  l’eau, 
il  cesse  de  luire  après  quelques  minutes  s’il  est  vivant, 
et  après  une  heure  ou  deux  s’il  est  mort.  Dans  ce  cas  , 
la  cessation  de  la  lumière  ne  me  paraît  due  qu’au  refroi¬ 
dissement  causé  par  le  liquide  5  et  plus  la  température 
de  l’eau  est  basse ,  plus  promptement  l’effet  est  produit 
tandis  que  nous  avons  vu,  au  contraire  ,  de  l’eau  chauf¬ 
fée  à  2 5°,  conserver  trèsdong-temps  la  phosphorescence. 
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Si  l’on  chauffe  l’animal  après  qu’il  s’est  éteint  par  î’im* 
mersion  dans  l’eau,  la  lumière  reparaît.  Dans  l’alcool, 
au  contraire ,  le  lampyre  s’éteint  après  deux  minutes  ,  et 
ne  redevient  plus  phosphorescent  parla  chaleur. 

Lorsque  l’on  plonge  un  lampyre  luisant  dans  un  acide 
minéral  concentré,  la  lumière  cesse  sur-le-champ.  Si 
l’acide  est  étendu  d’eau  ,  l’effet  n’a  lieu  qu’après  quel¬ 
ques  minutes.  Lors;ut’après  avoir  rendu  un  lampyre  lu- 
mineux  en  le  chauffant  dans  l’eau  pure,  l’on  ajoute  au 
liquide  quelques  gouttes  d’un  acide  minéral  concentré  , 
la  phosphorescence  diminue  peu  à  peu  ,  et  cesse  enfin 
complètement  sans  que  l’insecte  ait  perdu  la  vie.  Il  de¬ 
vient  seulement  incapable  de  devenir  lumineux  par  au¬ 
cun  agent. 

§  5.  Influence  des  gaz  et  du  vide . 

Après  m’être  assuré,  par  un  grand  nombre  d’expé¬ 
riences,  que,  dans  toutes  ces  circonstances,  le  lampyre 
devenait,  dans  l’air,  lumineux  par  la  chaleur,  j’ai  pu 
aborder  sans  crainte  d’erreur  les  essais  qui  font  le  sujet 
de  ce  paragraphe. 

Du  vide.  Un  lampyre  a  été  introduit  dans  un  tube 
recourbé  dans  lequel  on  avait  fait  le  vide  avec  une  bonne 
machine.  L  animal  a  paru  mort  quelque  temps  après.  On 
l’a  chauffé  légèrement  à  la  lampe  et  dans  l’eau  à  4o°  sans 
que  la  lumière  ait  paru ,  quoique  le  même  animal ,  chauffé 
dans  le  même  tube  plein  d’air,  eut  brillé  d’un  vif  éclat. 
On  observa  seulement  que  la  chaleur  raréfiant  les  fluides 
de  l’animal  sans  que  la  pression  extérieure  pût  contre¬ 
balancer  cet  effet ,  le  lampyre  s’étendit  et  se  balonna  en 
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tout  sens  ,  et  il  se  fît  même  des  fissures  à  la  peau.  L’on 
porta  l’appareil  encore  chaud  dans  l’obscurité,  et  l’on  ne 
vit  aucune  phosphorescence;  mais  lorsque  Ton  rendit 
l’air,  le  corps  de  l’animal  reprit  tout-à-coup  ses  dimen¬ 
sions  premières  et  une  vive  lumière  se  fît  apercevoir.  Cette 
expérience,  répétée  un  grand  nombre  de  fois,  a  toujours 
do  nné  le  même  résuliatw 

Lorsque  l’on  introduit  dans  le  même  tube  rempli  d’air 
lin  lampyre  luisant  spontanément,  la  lumière  continue  , 
jusqu  au  moment  où  1  on  enlève  l’air  au  moyen  de  la 
machine;  alors  la  phosphorescence  diminue  peu  à  peu  , 
et  cesse  enfin  entièrement.  Si  l’on  rend  promptement 
l’air,  l’insecte  recommence  à  luire  avec  éclat.  L’on  peut 
répéter  plusieurs  fois  cette  expérience  sur  le  même  lam¬ 
pyre  elle  réussit  toujours. 

Oxigene.  Introduit  dans  ce  gaz,  le  lampyre  a  paru 
fort  agité  ,  et,  à  la  première  application  de  la  chaleur,  a 
manifesté  une  vive  lumière  qui  a  paru  surpasser,  par  son. 
éclat,  celle  qui  aurait  eu  lieu  dans  l’air.  De  même,  si 
l’on  met  dans  le  gaz  oxigène  un  lampyre  luisant  sponta- 
ncment ,  la  vivacité  de  la  lumière  semble  augmenter 
quoiqu’elle  cesse  quelque  temps  après. 

Le  g  ci  oxide  d  azote  odre  à-peu-pres  les  mêmes  nhé- 
nomcnes. 

Le  chlore.  Un  lampyre  placé  dans  le  chlore  y  meurt 
sur-le-champ;  si  l’on  chauffe  légèrement  l’animal ,  la 
lumière  îepaiait,  mais  au  lieu  de  la  couleur  jaune  ver— 
datte  ordinan e  ,  elle  offre  une  teinte  rosâtre,  et  quelque¬ 
fois  d’un  assez  beau  rouge  ;  du  reste  ,  elle  s’éteint  bientôt. 
Si  l’on  introduit  dans  le  chlore  l’insecte  brillant  spon- 

1 1 
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tanément,  la  lumière  devient  rougeâtre  et  cesse  bientôt 
après  (1). 

Hydrogéné.  Dans  ce  gaz ,  un  lampyre  brillant  spon-  . 
tanément  meurt  bientôt,  la  lumière  cesse  et  ne  reparaît 
point  par  la  chaleur.  Les  gaz  acide  carbonique ,  sulfu¬ 
reux ,  hydrogéné  carboné  et  nitreux  produisent  absolu¬ 
ment  le  même  effet. 

— s.  # 

§  6.  Influence  de  V électricité. 

Des  lampyres  obscurs  exposés  à  l'action  d’un  courant 
électrique  n’en  ont  éprouvé  aucun  effet  sensible.  On  a 
fortement  chargé  une  bouteille  de  Leyde,  et  l’on  a  exposé 
des  lampyres  à  son  influence  ;  l’animal  était  attiré  et  re¬ 
cevait  l’étincelle,  mais  sans  aucune  production  de  lu¬ 
mière.  En  déchargeant  plusieurs  fois  la  bouteille  au 
travers  du  corps  de  l’insecte ,  l’on  n’a  pu  obtenir  aucune 
phosphorescence. 

§  7*  Influence  du  galvanisme. 

Un  lampyre  vivant  et  obscur  placé  dans  le  circuit  vol¬ 
taïque  est  devenu  légèrement  lumineux.  Afin  de  le  ren¬ 
dre  meilleur  conducteur ,  on  1  a  place  avec  quelques 
gouttes  d’eau  dans  un  vase  où  se  trouvait  la  boule  d’un 
thermomètre,  pour  estimer  l’élévation  de  la  tempéra¬ 
ture.  Le  circuit  a  été  établi  au  moyen  de  deux  fils  de 


(1)  Des  lampyres  laissés  occasionellement  pendant  quelques 
jouts  dans  un  flacon  de  chlore  y  sont  devenus  absolument 
blancs  et  demi-transparens ,  en  conservant  toutes  leurs  formes. 
Cela  pouirait  fournir  un  Ires-bon  moyen  pour  observer  au 
microscope  telle  partie  animale  colorée  qu’on  voudrait,  {dut.) 
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pi  a  line ,  et  l’insecte  a  paru  sur-le-champ  phosphorescent. 
La  lumière  a  persisté  aussi  long-temps  que  l’action  gal¬ 
vanique  a  été  continuée  ,  et  la  température  ne  s’est  éle¬ 
vée  que  d’un  demi-degré.  Un  seul  des  pôles  mis  en 
contact  avec  l’insecte  humecté  est  sans  action  sur  la  pho¬ 
sphorescence;  mais  dès  que  le  circuit  est  établi  dans 
quelque  partie  du  corps  que  ce  soit,  la  lumière  parait. 
Si  pendant  que  1  insecte  brille  sous  l’influence  galva¬ 
nique  1  on  enlève  un  des  fils,  la  lumière  cesse  aussitôt  7 
pour  recommencer  dès  que  le  circuit  est  rétabli. 

L’on  a  décapité  un  lampyre,  et  introduit  par  la  sec¬ 
tion  le  fil  conducteur  d’un  des  pôles  de  la  pile  jusqu’au¬ 
près  des  trois  anneaux  lumineux;  en  établissant  le  cir¬ 
cuit  ,  après  avoir  légèrement  humecté  l'insecte  ,  la 
phosphorescence  la  plus  vive  s  est  faîte  apercevoir  ,  sur¬ 
tout  lorsque  le  fluide  galvanique  traversait  la  partie 
inferieure  de  1  abdomen,  où  est  situé  l’organe  lumineux. 

.  • —  J’ai  séparé  les  trois  derniers  segmens  d’un  lampyre ,  et 
je  les  ai  disséqués  de  manière  à  présenter  les  sacs  lumi¬ 
neux  ouverts  *  lorsque  la  matière  phosphorescente  eut 
cessé  de  luire,  je  la  plaçai  dans  le  circuit  galvanique; 
une  vive  lumière  parut  aussitôt.  Les  globules  de  matière 
lumineuse  seuls  offrent  le  même  phénomène.  Il  faut 
remarquer  que  les  mêmes  lampyres  qui  n’avaient  point 
émis  de  lumière  par  l’action  de  la  bouteille  de  Leyde  sont 
sur-le-champ  devenus  phosphorescens  sous  l’influence 
galvanique. 

J  ai  profité  de  1  appareil  de  la  lumière  galvanique 
dans  le  vide  pour  soumettre  mes  lampyres  à  l’action 
voltaïque  dans  un  espace  privé  d’air  ;  l’insecte  n’est 
point  devenu  lumineux,  quoique  dans  l’air  la  phospho- 
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rescence  fut  très-vive  avec  les  mêmes  individus.  Serait-ce 
la  sécheresse  que  procure  le  vide  qui  rendrait  l’insecte 
non  conducteur?  Mais,  dans  ce  cas,  il  n’eût  point 
été  lumineux  en  rendant  l’air  sur-le-champ  sans  rien 
changer  à  l’appareil ,  et  cependant  la  phosphorescence 
a  paru. 

§  8.  De  la  Matière  lumineuse. 

La  matière  lumineuse  qui  occupe  ,  comme  je  l’ai  dit  5 
la  partie  intérieure  des  trois  derniers  segmens  des  lam¬ 
pyres,  est  d’un  blanc  jaunâtre,  disposée  en  grains  orga¬ 
nisés,  légèrement  translucide,  devenant  opaque  en  se 
desséchant,  et  cessant  alors  de  luire;  aussi,  lorsqu’on 
ouvre  l’abdomen  des  lampyres  morts  depuis  quelques 
jours,  on  trouve  la  matière  lumineuse  entièrement  opa¬ 
que  ,  jaune  et  desséchée  ;  s’ils  sont  conservés  dans  l’eau , 
elle  est  blanche  et  a  seulement  perdu  sa  translucidité. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  un  peu  plus  grande  que  celle 
de  l’eau  distillée.  Conservée  à  Pair  dans  l’eau,  elle  brille 
spontanément  d’une  lumière  d’un  jaune  légèrement  ver¬ 
dâtre,  pendant  deux  ou  trois  heures ,  puis  elle  s’éteint. 
La  chaleur  ou  le  galvanisme  raniment  la  lumière  aussi 
long-temps  que  ia  matière  n’est  pas  tout-à-fait  opaque  (i). 


(i)  La  matière  lumineuse  du  lampyre  a  quelques  rapports 
pour  les  caractères  extérieurs  avec  la  matière  intestinale  ordi¬ 
naire,  et  la  principale  différence  qui  les  distingue  est  la  demi- 
transparence  de  la  première.  Dans  une  expérience  qui  néces¬ 
sitait  la  décapitation  de  1  insecte,  on  aperçut  que  la  sanie 
opaque  et  blanchâtre  qui  sortait  de  la  blessure,  c’est-à-dire, 
la  matière  intestinale,  devenait  légèrement  phosphorescente 
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Exposée  à  la  chaleur,  la  matière  phosphorescente  aug¬ 
mente  d’éclat  jusqu’à  33°  R.  ;  après  quoi  ,  si  l’on  con¬ 
tinue  à  chauffer,  la  lumière  diminue  et  devient  rougeâtre». 
Elle  cesse  îout-à-fait  à  zj2°*  La  matière  lumineuse  est 
alors  blanche,  opaque  et  semblable  à  de  l’albumine  coa¬ 
gulée.  Dans  le  vide  elle  s’éteint,  et  luit  de  nouveau  si 
l’on  rend  l’air. 

Dans  les  gaz,  elle  se  comporte  comme  nous  l’avons 
vu  pour  les  lampyres  5  et  si  lorsqu’elle  est  sur  le  point 
de  s’éteindre  on  remplace  le  gaz  non  oxigéné  par  de  l’air 
ou  de  l’oxigène,  la  phosphorescence  se  ranime  aussitôt. 
Le  chlore  et  les  acides  nitreux  et  sulfureux  font  seuls 
exception  ;  la  lumière  est  détruite  sans  retour  dans  ces 
gaz. 

Chauffée  à  feu  nu ,  la  matière  lumineuse  cesse  de 
luire,  brûle  et  donne  l’odeur  de  la  corne  brûlée,  en 
meme  temps  qu’elle  fournit  des  produits  sensiblement 
ammoniacaux. 

Les  acides  concentrés  minéraux  et  végétaux  l’éteignent 
et  la  coagulent  sur-le-tdiamp  5  les  premiers  la  dissolvent 
ensuite  à  l’aide  de  la  chaleur,  et  l’acide  sulfurique  se  co¬ 
lore  dans  cette  opération  en  bleu  verdâtre  :  en  saturant 
les  acides  par  un  alcali,  la  lumière  11’est  point  reproduite. 
Les  acides  étendus  la  coagulent  aussi,  mais  un  peu  moins 
vite. 


dans  l’obscurité  ;  mais  comme  ce  phénomène  ne  s’est  pré¬ 
senté  qu’une  seule  fois,  et  que  la  chaleur  et  le  galvanisme 
n’ont  pu  dans  aucun  cas  rendre  cette  matière  lumineuse,  je 
ae  puis  rattacher  ce  tait  à  aucun  autre  qui  lui  soit  analogue  ; 
et  je  ne  le  cite  ici  qu’en  raison  de  la  singularité.  (  Aut.  ) 
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La  matière  lumineuse  n’est  pas  soluble  dans  l’huile  et 
les  corps  gras,  ni  à  chaud  ni  à  froid  ;  elle  semble  ny  per¬ 
dre  sa  phosphorescence  que  parce  qu’ils  s’opposent  au 
contact  de  l’air. 

L’éther  et  l’alcool  font  cesser  sur-le-champ  la  phospho¬ 
rescence  en  rendant  la  matière  lumineuse ,  blanche  e£ 
opaque  5  dans  tous  ces  cas,  la  chaleur  et  le  galvanisme 
ne  peuvent  plus  faire  paraître  aucune  lumière.  La  potasse 
pure  eteint  la  matière  lumineuse,  et  la  dissout  complè¬ 
tement  en  prenant  une  teinte  légèrement  orangée  5  la 
saturation  par  un  acide  détruit  la  couleur,  mais  ne  ré¬ 
tablit  point  la  lumière.  Une  solution  de  sublimé  corrosif 
détruit  sur-le-champ  la  phosphorescence  en  coagulant 
la  matière  lumineuse  ;  elle  se  précipite  alors  au  fond  du 
vase  :  les  sels  de  cuivre  ont  la  même  propriété. 

Elle  est  insoluble  par  l’ébullition  dans  l’eau  ,  et  sem¬ 
ble  seulement  y  acquérir  plus  de  consistance. 

D  api  es  ces  diverses  propriétés,  je  suis  porté  à  regar¬ 
der  la  matière  lumineuse  comme  essentiellement ,  sinon 
en  totalité ,  composée  d’albumine  dans  un  état  de  demi- 
transparence  ;  et  la  cause  de  la  cessation  de  la  lumière 
me  paraît  être  la  coagulation  de  cette  albumine  et  son 
passage  à  l’état  opaque. 

En  résumant  les  faits  consignés  dans  ce  Mémoire ,  ils 
me  semblent  pouvoir  se  réduire  aux  suivans  : 

i°.  Un  certain  degré  de  chaleur  est  nécessaire  à  la 
phosphoiesf  ence  volontaire  des  lampyres. 

2  .  La  phosphorescence  de  la  matière  lumineuse  des 
lampyres  est  excitée  par  un  degré  de  chaleur  supérieur 
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au  premier,  et  détruite  sans  retour  par  une  température 
encore  plus  élevée. 

3°.  Tous  les  corps  susceptibles  de  coaguler  l’albumine 
enlèvent  la  propriété  de  luire  à  la  matière  phospho¬ 
rescente. 

4°.  La  phosphorescence  ne  peut  avoir  lieu  que  dans 
un  gaz  qui  contienne  de  l’oxigène. 

5°.  Elle  est  excitée  par  la  pile,  et  n’éprouve  aucun 
effet  par  l’électricité. 

6°.  La  matière  lumineuse  est  principalement  composée 
d’albumine.  ( Bibl .  unir ,  Mai  182 r.) 


IIe  Note  sur  la  Coloration  des  lames  cristallisées . 

P ak  Ml  A.  Fkesnel. 

Dans  la  première  Note  ,  j’ai  donné  les  formules  générales 
des  teintes  d’une  seule  lame  cristallisée  ;  je  vais  calculer  main¬ 
tenant  les  effets  qui  résultent  de  ia  réunion  de  plusieurs 
lames.  Je  supposerai  toujours  ces  cristaux  à  faces  paral¬ 
lèles  et  perpendiculaires  au  rayon  incident  ,  afin  de  n’ètre 
point  obligé  de  faire  entrer  dans  le  calcul  les  déviations  des 
plans  de  polarisation  produites  par  l’inclinaison  des  surfaces, 
pour  lesquelles  nous  n’avons  point  de  formule  rigoureuse, 
et  dont  il  faudrait  tenir  compte  ,  du  moins  dans  les  grandes 
obliquités.  Peu  importe  ,  d’ailleurs ,  que  les  faces  de  ces  lames 
soient  parallèles  ou  obliques  à  leurs  axes,  et  qu’elles  eu  aient 
un  ou  deux,  pourvu  que  la  position  des  plans  de  polarisation 
des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  soit  connue  dans 


✓ 
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chaque  lame,  ainsi  que  Jeur  différence  de  marche ,  qu’on 
peut  toujours  calculer  quand  on  connaît  leurs  vitesses  res¬ 
pectives  j  les  raisonnemens  que  nous  allons  faire  s’applique¬ 
ront  également  à  tous  les  cas. 

Lorsqu’on  superpose  un  nombre  quelconque  de  lames 
cristallisées,  en  plaçant  leurs  sections  principales  (i)  suivant 
la  même  direction  ,  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
qui  sortent  de  fa  première  lame  continuent  à  subir  dans  les 
auties  le  même  genre  de  réfraction  qu’ils  ont  éprouvé  d’a¬ 
bord  •  en  sorte  qu’il  n’en  résulte  définitivement  que  deux 
systèmes  d’ondes ,  comme  pour  le  cas  d’une  seule  lame.  On 
peut  donc  appliquer  à  un  pareil  assemblage  de  lames  cristal¬ 
lisées  les  formules  que  nous  avons  données  pour  une  seule, 
en  y  substituant  la  différence  totale  de  marche  produite  parle 
passage  de  la  lumière  au  travers  de  toutes  ces  lames.  Cette 
difféi  en  ce  sera  égalé  a  la  somme  de  celles  qui  résultent  de 
chaque  laine  ,  si  ce  sont  les  rayons  de  même  nom  ,  les  rayons 
ordinaires,  par  exemple,  qui  les  traversent  toutes  avec  le 
pius  de  vitesse  7  dans  le  cas  contraire  ,  il  faudra  ajouter  les 
cliffei  en  ces  oe  maiclie  produites  par  les  lames  où  la  vitesse  de 
piopagaîion  des  rayons  ordinaires  est  plus  grande  que  celle 
des  rayons  extraordinaires,  faire  ensuite  la  somme  des  diffé¬ 
rences  de  marche  données  par  les  lames  oh  les  rayons  ordi¬ 
naires  marchent  moins  vite  que  les  rayons  extraordinaires  ,  et 
retrancher  ces  deux  sommes  i’une  de  l’autre  ;  on  aura  ainsi  la 
différence  définitive  des  chemins  parcourus  au  même  instant 

par  les  deux  systèmes  d’ondes  qui  sont  sortis  de  cet  assemblage 
de  lames  cristallisées. 

Si  les  sections  principales  d’une  partie  des  lames  étaient 


(i)  J’entends  ici  par  section  principale  le  plan  de  polarisation  des 

rayons  ordinaires,  soit  que  le  cristal  ait  deux  axes  o.u  qu’il  n’en  ait 
qu’un. 
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perpendiculaires  à  celles  des  autres,  que  je  suppose  parallèles 
entre  elles  ,  il  est  clair  qu’il  n’en  résulterait  encore  que  deux 
systèmes  d’ondes,  comme  dans  le  cas  précédent  ’  seulement 
les  rayons  qui  ont  été  réfractés  ordinairement  par  les  pre¬ 
mières  ,  le  seraient  extraordinairement  par  les  autres  ,  et  les 
ravons  extraordinaires  de  celles-là  deviendraient  ordinaires 
dans  celles-ci.  On  voit  donc  que,  pour  avoir  la  différence  dé¬ 
finitive  de  marche  des  deux  systèmes  d’ondes,  il  faut  faire  la 
somme  des  différences  produites  par  tous  les  cristaux  attrac¬ 
tifs  (  pour  me  servir  de  l’expression  usitée  )  ,  dont  les  sec¬ 
tions  principales  sont  parallèles  à  la  première  direction  ,  en 
letrancher  la  somme  des  différences  produites  par  les  cristaux 
répulsifs  dont  les  sections  principales  ont  la  même  direction  , 
faire  un  calcul  semblable  pour  les  lames  dont  les  sections 
principales  sont  perpendiculaires  à  la  première  direction  ,  et 
retrancher' les  deux  résultats  l’un  de  l'autre  ou,  ce  qui  re¬ 
vient  au  même,  on  ajoutera  les  différences  de  marche  pro¬ 
venant  des  cristaux  de  même  genre  qui  ont  leurs  sections 
principales  parallèles  entre  elles  ,  avec  les  différences  de 
marche  provenant  de  cristaux  de  genre  contraire  dont  les  sec¬ 
tions  principales  leur  sont  perpendiculaires,  et  l’on  retran¬ 
chera  l’une  de  l’autre  les  deux  sommes  ainsi  obtenues. 

Après  avoir  considéré  les  cas  particuliers  où  l’on  peut  ap¬ 
pliquer  à  la  réunion  d’un  nombre  quelconque  de  lames 
cristallisées  les  formules  que  nous  avons  données  pour  une 
seule  ,  occupons-nous  maintenant  du  cas  général  de  deux 
lames  superposées  dont  les  sections  principales  font  entre  elles 
un  an  "le  quelconque,  et  sont  disposées  d’une  manière  quel¬ 
conque  par  rapport  au  plan  primitif  de  polarisation  ,  ainsi 
que  la  section  principale  du  rhomboïde  de  spath  calcaire  qui 
sert  à  analyser  la  lumière  émergente. 

Soient  PP'  le  plan  primitif  de 


(  27°  ) 


polarisation  ,  00 '  la  section  principale  de  la  première  lame 
0/  O' /  celle  de  la  seconde ,  SS'  la  section  principale  du 
rhomboïde  ;  E  E' ,  Et  E' t ,  T  T '  des  plans  respectivement 
perpendiculaires  aux  trois  premiers  :  je  représente  par  i 
f  angle  O  CP  que  la  première  lame  fait  avec  le  plan  primitif 
de  polarisation  ,  par  a  l'angle  O  COy,  que  la  section  princi¬ 
pale  de  la  seconde  lame  fait  avec  celle  de  la  première  ,  et 
par  s  1  angle  P  CS  de  la  section  principale  du  rhomboïde 
avec  le  plan  primitif. 

La  lumière  incidente  se  divisera  dans  la  première  lame 
en  deux  systèmes  d’ondes  polarisés,  l'un  suivant  CO  ,  et 
l’autre  suivant  CE';  chacun  d’eux  se  divisera  ,  dans  la  se¬ 
conde  lame  ,  en  deux  systèmes  d'ondes  polarisés  ,  l’un  sui¬ 
vant  O.  O  ^  et  1  autre  suivant  E f  E  t  ;  et  enfin  ,  en  traver¬ 
sant  le  rhomboïde  «  chacun  de  ces  quatre  faisceaux  se  diviserai 
«  n  deux  autres ,  î  un  polarise  suivant  sa  section  principale 
S  et  l’autre  dans  le  plan  perpendiculaire  T  T'.  Les  quatre 
faisceaux  polarisés  définitivement  suivant  SS'  formeront 
l’image  ordinaire,  et  les  quatre  autres  polarisés  suivant  TT* 
constitueront  l'imageTextraordinaire.  Nous  ne  nous  occupe- 
ions  que  de  1  image  ordinaire-,  l’autre  image  étant  toujours 
complementaire  de  celle-ci,  On  trouve ,  pour  les  intensités 
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des  vitesses  d’oscillation  des  quatre  faisceaux  constituans  de 
l’image  ordinaire ,  les  expressions  suivantes: 

co si  cos  a  cos  (a-j-i — s) .  jF0+0',  cos  i  sin  a  sin  ( a-\-i — s)  F0^e\ 

P.  O.OrS.  F.O.E/.S. 

—  sin  i  sin  a  cos  («-{-/-s).  Fe^-Ô ,  sin  i  cos  a  sin  (a-{~i-s).Fe+e'  ) 

P.E'.O/.S'.  P.E'.E/.S. 

dans  lesquelles  F  représente  toujours  l’intensité  des  vitesses 
d’.oscillation  de  la  lumière  incidente,  ou  plus  exactement  de 
cette  lumière  diminuée  de  tout  ce  qu’elle  perd  en  traversant 
les  trois  cristaux.  On  n’a  marqué  que  les  chemins  parcourus 
au  même  instant  par  les  différens  systèmes  d’ondes  après  qu’ils 
ont  traversé  les  deux  lames  cristallisées ,  sons  s’occuper 
de  leur  marche  dans  le  rhomboïde ,  qui  est  la  même  pour 
tous,  puisqu’ils  y  ont  tous  subi  la  réfraction  ordinaire.  On  a 
affecté  la  troisième  expression  du  signe  —  ,  en  raison  de  la 
marche  du  plan  de  polarisation  de  ce  système  d’ondes  com¬ 
paré  à  celles  des  plans  de  polarisation  des  trois  autres  :  en 
suivant  les  changemens  successifs  de  ces  plans  de  polarisation , 
indiqués  par  les  lettres  majuscules  placées  sous  chaque  ex¬ 
pression  ,  on  reconnaîtra  en  effet  que  ,  pour  le  troisième 
faisceau  ,  l’extrémité  P  du  pian  primitif  est  venue  se  placer 
définitivement  en  S' ,  tandis  que,  pour  les  trois  autres  ,  elle 
est  allée  en  S;  d’où  résulte  l’opposition  de  sens  qui  entraîne 
V opposition  de  signe,  comme  dans  la  composition  des  forces. 

Pour  trouver  la  résultante  de  ces  quatre  systèmes  d’ondes , 
il  faut  suiyre  la  règle  que  j’ai  donnée  dans  mon  Mémoire 
sur  la  diffraction  déjà  cité  ,  page  206  ;  elle  consiste  à  décom¬ 
poser  chaque  système  d’ondes  en  deux  autres  ,  dont  les  posi¬ 
tions  sont  les  mêmes  pour  tous  ,  et  diffèrent  l’une  de  l’autre 
d’un  quart  d’ondulation  :  on  fait  ensuite  la  somme  des  com¬ 
posantes  rapportées  à  la  première  position  ,  puis  celle  des 
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composantes  rapportées  à  la  seconde  ,  et ,  en  ajoutant  îe& 
carrés  de  ces  deux  sommes,  on  a  l’intensité  de  la  lumière 
totale  qui  résulte  de  l’interférence  des  différens  systèmes 
d’ondes.  Je  choisis  pour  la  position  des  premières  compo¬ 
santes  celle  qui  répond  au  chemin  parcouru  o  -f-  e  9  par 
exemple  )  la  position  des  autres  différera  de  celles-ci  d’un 
quart  d’ondulation  :  l’on  aura  ,  pour  la  somme  des  pre¬ 
mières  : 

V  t 

cos  i  cos  a  cos  (a-\ -i — s)  cos  2  tz 
-f-  cos  i  sin  a  sin  (  n-f-f— s  )  cos  2  tz 

—  sin  i  sin  a  cos  (  a-\-i — s)  cos  2  tz 

+  sin  i  cos  a  sin  (  a~\-i — s)  cos  2  7 z  J  ^ 

«“t  pour  îa  somme  des  secondes  : 

cos  i  cos  a  cos  (  — s  )  sin  2  tz  (") 

+  cos  i  sin  a  sin  )  sin  2  tz  (  — — 

—  sin  i  sin  a  cos  , s)  sin  2  tz  ^  <~~~~  'j 

-f-  sin  £  cos  a  sin  (  a-\-i — s)  sin  2  7 r  (~). 

J’ai  supprimé  ici  le  facteur  commun  qui  aurait  com— 
pîique  inutilement  le  calcul ,  et  qu’on  peut  d’ailleurs  prendre 
pour  unité. 

En  élevant  les  deux  sapâmes  au  carré  et  ajoutant  ces 
deux  carrés,  on  trouve,  après  plusieurs  réductions  : 

cosa  s  -j-  sin  2  a  sin  2  i  cos  2  (  -s  )  sin  a  tz  Ç  - — —  J 


•sin  2  a  cos 


2  i  gin  2  $■)  sin  a  tz  Ç  ) 
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cos 2  a  sin  2  i  sin  2  (  a-\-i — s  )  sin  â  tt  ^ 


o — e-f-c/— e' 


) 


-f-  sin  2  «  sin  2  i  sin  2  (  tf-f-è — s  )  sin  2  tt  ^  - — - — .(î fj  ^ 


Telle  est  l’expression  generale  de  l’intensité  d’une  lumière 
simple  dans  l’image  ordinaire.  On  peut  la  considérer  en  même 
temps  comme  représentant  la  teinte  produite  par  la  lumière 
blanche,  puisque  cette  formule  donne  l’intensité  relative  de 
chaque  espèce  de  rayons  colorés  en  fonction  de  leur  longueur 
d’ondulation. 

On  voit  que  cette  expression  contient  quatre  termes  va¬ 
riables  avec  la  longueur  1  de  l’ondulation  lumineuse  ,  mul¬ 
tipliés  par  des  coefficiens  qui  ne  dépendent  que  des  angles 
a  y  i  eis.  La  première  fonction  de  1  est  : 


la  seconde  , 


îa  troisième, 
et  la  quatrième, 


Ce  sont  précisément  celles  qui  formeraient  le  terme  variable  de 
la  formule  pour  une  seule  lame  cristallisée ,  dont  on  supposerait 
successivement  l’épaisseur  égale  à  celle  de  la  première  laine  , 
à  celle  de  la  seconde ,  à  la  somme  de  leurs  épaisseurs  ,  et  à  leur 
différence,  si  les  deux  lames  sont  de  même  nature.  Et  en 
effet,  le  système  des  deux  lames  croisées  peut  présenter  les 
mêmes  effets  qu’une  seule  lame  qui  aurait  successivement  les 
épaisseurs  que  nous  venons  d’indiquer  •  i°  quand  la  section 
principale  du  rhomboïde  est  parallèle  ou  perpendiculaire  à 
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oolîe  de  la  seconde  lame,  puisqu’alors  chaque  image  donnes 
par  le  rhomboïde  ne  contient  que  des  rayons  qui  ont  éprou¬ 
vé  la  même  réfraction  dans  cette  lame  ,  et  entre  lesquels 
elle  n’a  établi  aucune  nouvelle  différence  de  chemins  par¬ 
courus;  2°  lorsque  la  section  principale  de  la  première  lame 
est  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisa¬ 
tion  ,  puisque  les  rayons  incidens  n’éprouvent  plus  alors  dans 
cette  lame  qu’un  seul  mode  de  réfraction  ;  3°  lorsque  les 
sections  principales  des  deux  lames  sont  parallèles  entre  elles; 
4°  quand  elles  sont  rectangulaires.  Ces  deux  derniers  cas 
rentrent  dans  ceux  dont  nous  avions  déjà  parlé  avant  de  cal¬ 
culer  la  formule.  Les  expériences  deM.Biot  avaient  démontré 
d’avance  ces  conséquences  de  la  théorie,  qu’on  peut  déduire 
de  la  formule  en  y  faisant  successivement  :  a  +  *  —  6  —  o  ; 

f 

a  i~— s  ™  go°,  i=z  o  ,  izxzgo°,  a=z O  ;  a~g o°. 

Par  une  marche  semblable  à  celle  que  nous  venons  d’indi¬ 
quer  pour  deux  lames  ,  on  pourrait  également  calculer  les 
formules  générales  des  intensités  des  diverses  espèces  de  rayons 
colorés  dans  les  images  ordinaires  et  extraordinaires  ,  pour  3, 
4  ?  5,  etc.  lames  superposées  ,  dont  les  sections  princi¬ 
pales  feraient  entre  elles  des  angles  quelconques.  L’application 
de  la  théorie  à  ces  cas  plus  compliqués  serait  aussi  facile  ;  les 
calculs  seraient  seulement  plus  longs. 

On  voit  quel  avantage  a  cette  théorie  sur  celle  de  la  -polari¬ 
sation  mobile  ,  qui  devient  si  embarrassante  quand  on  veut 
savoir  comment  les  oscillations  des  axes  des  molécules  lu - 
mineuses  se  renouent  dans  le  passage  d’une  lame  à  une  autre 
dont  la  section  principale  fait  un  angle  quelconque  avec  celle 
de  la  première.  Aussi  la  théorie  de  la  polarisation  mobile 
n  a— t-elle  fourni  à  M.  Biot  le  moyen  de  déterminer  tous 
les  coefficiens  de  ses  formules,  pour  deux  lames  superposées  , 
que  dans  des  cas  très-particuliers  ;  et  même  il  en  est  un  où 
ses  formules  ne  représentent  pas  les  faits  avec  exactitude  ? 


(  )  ,  , 

comme  j’en  ai  été  averti  par  les  miennes;  c’est  le  cas  ou  la 
section  principale  du  rhomboïde  étant  parallèle  ou  perpen¬ 
diculaire  au  plan  primitif,  les  deux  lames  étant  de  même 
nature ,  ont  la  même  épaisseur  ,  et  leurs  axes  croisés  sous 
un  angle  de  4-5°-  M.  Biot  avait  conclu  de  ses  formules  que 
lorsqu’on  fait  tourner  le  système  des  deux  lames  croisées  dans 
son  plan,  les  teintes  des  images  doivent  rester  constantes.  L’ex¬ 
pression  générale  que  nous  venons  de  trouver  pour  l’intensité 
de  chaque  espèce  de  lumière  simple  dans  l’image  ordinaire, 
conduit  à  une  conséquence  différente.  En  effet,  dans  le  cas 
dont  il  s’agit ,  o' — e'  =o — e  ,  puisque  les  deux  lames  sont  de 
même  nature  et  de  même  épaisseur,  a  —  /j5°  et  szzzo  ou  90°, 
supposons  s  o  ;  et  substituons  ces  valeurs  dans  la  formule  a 
nous  aurons,  toutes  réductions  faites  : 

cos  a  7r  )—  i  sin  4  i  sin  2  2  tt  Ç  ~  ^ 

Cette  expression  ,  n’étant  pas  indépendante  de  i  ,  qui  est 
l’angle  que  la  section  principale  de  la  première  lame  fait  avec 
Je  plan  primitif  de  polarisation  ,  doit  changer  de  valeur  quand 
on  fait  tourner  le  système  des  deux  lames  dans  son  plan. 
Lorsque  sin  4  o,  elle  devient: 

t  *-> 

qui  est  précisément  la  formule  que  nous  avons  trouvée  pour 
une  seule  lame  de  même  épaisseur  qu’une  des  deux  dont  il 
s  agit,  quand  sa  section  principale  fait  un  angle  de  45°  avec 
le  plan  primitif;  et  en  effet,  dans  toutes  les  positions  du  sys¬ 
tème  des  deux  lames  croisées  où  sin  4^=:o,  c’est-à-dire, 
lorsque  i  est  égal  à  45°,  90°,  i55°,  1800,  etc.  ,  la  teinte  de 
l’image  est  parfaitement  semblable  à  celle  que  donne  une 
des  deux  lames  prise  séparément ,  et  tournée  de  manière  que 
sa  section  principale  soit  dans  l’azimut  de  45° ,  ainsi  que 


(  ) 

» 

M.  Bîot  l’avait  annoncé ,  et  comme  on  peut  le  vérifier  aisé¬ 
ment  par  l’expérience.  Mais,  pour  toutes  les  valeurs  intermé¬ 
diaires  de  i,  la  formule  différé  plus  ou  moins  de 


2  f  °—'e 
COS  TC  — — 

et  cette  différence  atteint  son  maximum  ,  lorsque  sin  l^i  de¬ 
vient  égal  à  i  ,  c’est-à-dire  ;  quand  i  est  égal  à  un  nombre 
impair  de  quarts  de  quadrans. 

Il  est  à  remarquer  que  ,  meme  dans  ce  cas  ;  le  coefficient 
de  sin  l^i  ne  peut  pas  excéder  j,  quelle  que  soit  la  valeur  de 


puisqu’il  est  multiplié  par  J.  D’ailleurs,  il  s’évanouit  pour 
les  deux  espèces  de  rayons  dont  la  longueur  d’ondulation 
rend 

o—e 

K 


égal  à  un  nombre  entier,  ou  à  un  nombre  entier  plus  ~  ,  puis* 

qu’alors 

■  o  /  o—e  N 

Sl!l  2  7T  (  -  } 

V  a  J 

est  égal  à  zéro  ?  or  ,  la  première  espèce  de  rayons  est  celle 
qui  domine  dans  l’image  ordinaire  ,  puisque 

a  f  O -  e 
COS  *  TC  f  — — 

V  a 

devient  égal  à  i  ?  quand 

o—e 
A 

est  un  nombre  entier  ,  et  la  seconde  espèce  est  celle  qui  en  est 
entièrement  exclue  ,  puisque 
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devient  nul  ;  quand 

o — e 

est  égal  à  un  nombre  entier  plus  Ainsi ,  les  variations  de  i 
ne  doivent  apporter  que  des  cliangemens  assez  légers  dans  la 
teinte  de  l'image  ordinaire  ,  lorsqu’on  emploie  de  la  lumière 
blanche  *  i°  parce  que  le  terme  qui  contient  i  est  multiplié 
par^;  2°  parce  qu’il  est  nul  pour  les  rayons  qui  dominent  dans 
l’irnage  ,  et  pour  ceux  qui  en  sont  entièrement  exclus  ,  et  qu’en 
conséquence  ces  deux  espèces  de  rayons  ,  qui  déterminent 
particulièrement  la  nature  de  la  teinte  :  n’éprouvent  aucun 
changement  d’intensité  quand  on  fait  tourner  le  système  des 
deux  lames  croisées  dans  son  plan.  Ce  sont  donc  seulement  les 
autres  espèces  de  rayons  dont  l’intensité  varie  -  mais  comme 
ces  variations  sont  multipliées  par  un  quart  ,  on  conçoit 
qu’elles  ne  peuvent  guère,  en  général  ,  changer  la  couleur 
de  l’image  d’une  manière  très-sensible,  et  que  leur  effet  or¬ 
dinaire  doit  être  de  la  rendre  seulement  plus  ou  moins  foncée. 
Yoilà,  sans  doute  ;  pourquoi  ces  légères  variations  ont  pu 
échapper  à  l’attention  d’un  observateur  aussi  habile  et  aussi 
exercé  que  M.  Biot ,  ou  lui  paraître  de  simples  anomalies 
indépendantes  du  phénomène  principal. 

Lorsque  i  est  égal  à  un  quart  de  quadrans  ;  ou  ;  en  général, 
à  un  nombre  entier  plus  £  de  quadrans,  siii/t.i=:i  ,  et  tous  les 
rayons  qui  se  mêlent  aux  rayons  dorninans  sont  réduits  au 
minimum  d’intensité  ,  parce  que  le  terme  variable  atteint  son 
maximum  en  restant  négatif  )  ainsi  la  teinte  de  l’image  ordi¬ 
naire  doit  devenir  alors  plus  pure  et  plus  foncée,  puisqu’elle 
contient  moins  de  lumière  hétérogène.  Quand,  au  contraire,, 
i  est  égal  aux  ~  d’un  quadrans,  ou  à  un  nombre  entier  plus 
~  de  quadrans,  sin  \  iz=z —  i  ,  et  tous  les  rayons  hétérogènes 
dont  nous  venons  de  parler  atteignent  leur  maximum  d’in¬ 
tensité  )  alors  l’image  ordinaire  doit  être  à  la  fois  plus  éclairée 

*2 
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et  d’une  couleur  moins  pure  que  dans  le  premier  cas.  C’est 
ce  qu'on  reconnaîtra  facilemenl  en  faisant  l’expérience  avec 
attention. 

Les  variations  d’intensité  de  ces  rayons  deviennent  bien 
plus  sensibles  quand ,  au  lieu  de  lumière  blanche,  on  em¬ 
ploie  une  lumière  à-peu-près  homogène,  en  choisissant 
celle  pour  laquelle  o — e  est  un  nombre  impair  de  quarts  d’on¬ 
dulation,  ou  l’épaisseur  de  lame  qui  satisfait  à  cette  condi¬ 
tion.  Il  est  facile  de  reconnaître  quand  elle  est  remplie  ;  car, 
ainsi  que  nous  l’avons  vu,  la  lumière  homogène  doit  être, 
dans  ce  cas,  complètement  dépolarisée  en  passant  au  travers 
d’une  seule  des  deux  lames  ,  dont  on  a  dirigé  la  section  prin¬ 
cipale  à  45°  du  plan  primitif.  Alors,  si  l’on  fait  tourner  le 
système  des  deux  lames  croisées  dans  son  plan  ,  on  verra  l'in¬ 
tensité  de  l’image  ordinaire  changer  considérablement,  comme 
l’indique  la  formule;  car,  lorsque  e — o  est  un  nombre  im» 

pair  de  quarts  d’ondulation  ,  \ 

‘  ■  .  '  y 


•  a  f  °—e  \ 

sm  2  TT  l  — —  J 

atteint  son  maximum  et  est  égal  à  i  ,  tandis  que 

a  /  o — e  \ 

cos 

est  égal  à^,  et  la  formule  devient  \  —  ~  sin  4  i,  qui  dorme 
A  lorsque  i  est  égal  au  quart  d’un  quadrans  ou  à  un  nombre 
entier,  plus  A  de  quadrans,  et  f  lorsque  i  est  égal  aux  trois  quarts 
d’un  quadrans  ou  à  un  nombre  entier,  plus  ~  de  quadrans;  en 
sorte  que,  dans  le  second  cas,  l’intensité  de  l’image  ordinaire 
est  triple  de  ce  qu’elle  est  dans  le  premier.  On  conçoit  que 
celte  différence  doit  être  diminuée  en  général,  parle  défaut 
d’homogénéité  de  la  lumière  employée,  et  d’autant  plus  que 
les  lames  sont  plus  épaisses. 


y 
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Considérations  mécaniques  sur  la  polarisation  de 

la  lumière. 

Lorsque  je  m’occupais  de  la  rédaction  de  mon  premier 
Mémoire  sur  la  coloration  des  lames  cristallisées  (en  septem¬ 
bre  1816),  je  remarquai  que  les  ondes  lumineuses  polarisées 
agissaient  les  unes  sur  les  autres  comme  des  forces  perpendi¬ 
culaires  aux  rayons  qui  seraient  dirigées  dans  leurs  plans  de 
polarisation  ,  puisqu’elles  ne  s’affaiblissent  ni  ne  se  fortifient 
mutuellement  quand  ces  plans  sont  rectangulaires  ,  et  que 
deux  systèmes  d’ondes  présentent  une  opposition  de  signe  in¬ 
dépendante  de  la  différence  des  chemins  parcourus,  lorsque 
leurs  plans  de  polarisation,  d  abord  reunis,  se  séparent  et 
rentrent  ensuite  dans  un  plan  commun  ,  en  se  plaçant  sur  le 
prolongement  l’un  de  l’autre.  M  Ampère,  à  qui  j’avais  corn* 
muniqué  ces  résultats  de  l’expérience,  fit  la  même  réflexion 
relativement  à  l’opposition  de  signe  résultant  de  la  marche 
des  plans  de  polarisation.  Nous  sentîmes  l’un  et  l’autre  que 
ces  phénomènes  s’expliqueraient  avec  la  plus  grande  simpli¬ 
cité ,  si  les  mouvemens  oscillatoires  des  ondes  polarisées  n’a¬ 
vaient  lieu  que  dans  le  plan  même  de  ces  ondes.  Mais  que 
devenaient  les  oscillations  longitudinales  suivant  les  rayons  ? 
Comment  se  trouvaient-elles  détruites  par  l’acte  de  la  polarisa¬ 
tion  ,  et  comment  ne  reparaissaient-elles  pas  lorsque  la  lu¬ 
mière  polarisée  était  réfléchie  ou  réfractée  obliquement  par 
une  plaque  de  verre  ? 

Ces  difficultés  me  semblaient  si  embarrassantes  que  je  né¬ 
gligeai  notre  première  idée,  et  continuai  de  supposer  des 
oscillations  longitudinales  dans  les  rayons  polarisés,  en  y  ad¬ 
mettant  en  même  temps  des  mouvemens  transversaux  ,  sans 
lesquels  il  m  a  toujours  paru  impossible  de  concevoir  la  pola¬ 
risation  et  la  non-influence  mutuelle  des  rayons  polarisés  à 
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angle  droit.  Ce  n’est  que  depuis  quelques  mois  quen  médi¬ 
tant  avec  plus  d’attention  sur  ce  sujet,  j  ai  ïeconnu  qu  il  était 
très-probable  que  les  mouvemens  oscillatoires  des  ondes  lumi¬ 
neuses  s’exécutaient  uniquement  suivant  le  plan  de  ces  ondes  * 
pour  la  lumière  directe  comme  pour  la  lumière  polarisée.  Je 
ne  puis  pas  entrer  ici  dans  le  détail  des  calculs  sur  les  diverses 
combinaisons  de  mouvemens  longitudinaux  et  transversaux 
qui  m’ont  conduit  à  celte  conséquence.  Je  m’attacherai  seu¬ 
lement  à  faire  voir  que  l’hypothèse  que  je  présente  n’a  rien 
de  physiquement  impossible ,  et  qu’elle  peut  déjà  servir  h 
l’explication  des  principales  propriétés  de  la  lumière  polarisée 
au  moyen  de  considérations  mécaniques  très-simples. 

Les  géomètres  qui  se  sont  occupés  des  vibrations  des  fluides 
élastiques  n’ont  considéré  ,  je  crois  ,  comme  force  accéléra¬ 
trice  que  la  différence  de  condensation  ou  de  dilatation  entre 
les  couches  consécutives.  Je  ne  vois  rien  du  moins  dans  leurs 
équations  qui  indique,  par  exemple,  qu’une  couche  indé¬ 
finie,  en  glissant  entre  deux  autres,  doit  leur  communiquer 
du  mouvement  ,  et  il  est  évident  que  sous  ce  rapport  leurs 
équations  ne  disent  pas  tout  ce  qui  se  passe  réellement.  Cela 
tient  à  ce  qu’ils  représentent  mathématiquement  les  fluides 
élastiques  par  une  réunion  de  petits  élémens  différentiels  sus¬ 
ceptibles  de  se  condenser  ou  de  se- dilater  et  juxlà-posés  ; 
tandis  que,  dans  la  nature,  les  fluides  élastiques  sont  com¬ 
posés  sans  doute  de  points  matériels  séparés  par  des  inter¬ 
valles  plus  ou  moins  considérables  relativement  aux  dimen¬ 
sions  de  ces  molécules.  Or,  concevons  dans  un  fluide  trois 
files  indéfinies  parallèles  et  consécutives  de  points  matériels 
ainsi  disposés  :  si  l’on  suppose  entre  ces  molécules  une  cer¬ 
taine  loi  de  répulsion  ,  elles  affecteront,  dans  l’état  d’équi¬ 
libre  et  de  repos  absolu  ,  un  arrangement  régulier  d’après 
lequel  elles  seront  également  espacées  sur  les  trois  rangées  9 
et  celles  de  la  file  intermédiaire  répondront,  je  suppose,  aus 
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milieux  des  intervalles  compris  entre  les  molécules  des  deux 
autres  :'je  n’indique  cette  disposition  particulière  que  pour 
fixer  les  idées  ;  car  il  est  clair  quelle  ne  saurait  avoir  lieu 
suivant  toutes  les  directions-.  Mais  quelle  que  soit  celle  des 
files  que  l’on  considère  dans  le  milieu  élastique  ,  leurs  points 
matériels  tendront  toujours  a  se  placer  dans  les  positions  re¬ 
latives  qui  amènent  l’équilibre  stable.  Supposons  donc  que 
cette  condition  soit  satisfaite;  si  l’on  dérange  un  peu  la  file 
intermédiaire  en  la  faisant  glisser  sur  elle— meme,  mais  seu¬ 
lement  d’une  qüantité  très-petite  par  rapport  à  1  intervalle  de 
dieux  molécules  consécutives,  et  qu’ensuite  on  la  laisse  libre  , 
chacun  de  ses  points  matériels  reviendra  vers  sa  première  si¬ 
tuation  (  indépendamment  de  ce  qui  se  passe  aux  extrémités 
de  la  rangée  ,  puisque  nous  la  supposons  indéfinie)  (i),  et 
oscillera  de  part  et  d’autre  comme  un  pendule  qui  a  été 
écarté  de  la  verticale.  Mais  si  1  on  avait  assez  éloigné  ces  mo¬ 
lécules  de  leurs  points  de  départ  pour  les  placer  exactement 
vis-à-vis  les  molécules  des  deux  autres  rangées  (supposées  im¬ 
mobiles),  il  en  serait  résulté  un  nouvel  équilibre.  Faisons 
encore  glisser  la  file  intermédiaire  jusqu’à  ce  que  ses  points 
matériels  répondent  de  nouveau  aux  milieux  des  vides  des 
deux  autres,  et  elle  rentrera  dans  un  troisième  état  d’équi¬ 
libre  semblable  au  premier.  On  voit  qu’en  continuant  à  la 
faire  glisser  dans  le  même  sens,  elle  serait  en  équilibre  à  cha- 


(i)  Comme  il  n’arrive  jamais  que  les  ondes  lumineuses  piésentent ,  dans 
le  sens  perpendiculaire  aux  rayons  ,  cette  longueur  indéfinie  que  nous 
avons  considérée  ici  pour  simplifier  les  raisonnemens  ,  ou  pourrait  se  de¬ 
mander  commentées  mouvemens  transversaux  ne  se  propagent  point  sen« 
siblement  au-delà  de  l’extrémité  des  ondes.  Ils  ne  peuvent  pas  sans  dout» 


s’anéantir  brusquement  à  leur  extrémité  ;  mais  il  est  aisé  de  voir  qu'à  une 
distance  un  peu  grande  par  rapport  à  la  longueur  d’une  ondulation  lu¬ 
mineuse,  les  oscillations  contraires  qu’y  envoient  les  différentes  parties 
du  système  d’ondes  doivent  se  neutraliser  mutuellement. 
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que  demi-intervalle  de  molécules ,  et  n’éprouverait  ainsi,  qu® 
dans  les  positions  intermédiaires,  l’action  des  forces  rétarda— 
trices,  dont  l’effet  serait  compensé,  après  chaque  instant  très- 
court ,  par  les  forces  accélératrices  qui  leur  succéderaient. 

Ï1  est  très-possible  que  la  fluidité  d’un  corps  tienne  à  ce 
qu’en  vertu  d’une  grande  disséminalion  de  ses  molécules  , 
ces  différentes  positions  d’équilibre  sont  beaucoup  plus  rap¬ 
prochées  que  dans  les  solides  ,  en  sorte  que  la  force  réfai  da- 
trice  qui  tend  à  ramener  le  système  dons  son  premier  état  , 
ne  pouvant  croître  que  dans  un  trop  petit  intervalle,  n’ac¬ 
quiert  jamais  une  grande  intensité  )  mais  on  conçoit  que  , 
quand  il  ne  s’agit  que  de  déplacemens  très-petits  relativement 
aux  intervalles  qui  séparent  deux  molécules  consécutives  ,  la 
force  rélardatrice  pourrait  avoir  dans  un  liquide  autant  ou 
même  plus  d’intensité  que  dans  un  solide.  Or,  ce  sont  seule¬ 
ment  de  très— petits  déplacemens  de  ce  genre  dans  les  couches 
de  j’élher  et  des  corps  transparens  qui  constitueraient  les 
vibrations  lumineuses ,  d’après  l’hypothèse  que  j’ai  nouvel¬ 
lement  adoptée  (i). 


(i)  Si  les  molécules  des  corps  diaphanes  participent  aux  vibrations  de 
î’éther  qui  les  environne  de  toutes  parts,  comme  cela  me  parait  pro¬ 
bable  ,  les  forces  développées  par  les  déplacemens  relatifs  des  tranches  du 
milieu  parallèlement  aux  ondes  doivent  éüe  bien  supérieur-  s  en  intensité 
à  celles  qui  propagent  les  ondulations  sonores  dans  les  mêmes  milieux  , 
par  rapport  aux  masses  des  tranches  que  les  unes  et  les  autres  mettent  en 
mouvement ,  puisque  la  viiésse  de  propagation  de  la  lumière  est  incom¬ 
parablement  pins  grande  que  celle  du  son.  Mais  cela  peut  tenir  à  ce  que 
les  déplacemens  qui  constituent  les  oscillations  sonores  ont  lien  entre 
des  particules  d  un  ordre  beaucoup  plus  composé,  entre  des  tranches 
beaucoup  plus  épaisses  que  ceux  qui  constituent  les  vibrations  lumineuses  , 
et  que  les  premiers  déplacemens  ne  font  pas  naître  des  forces  accéléra¬ 
trices  aussi  énergiques  relativement  aux  masses  des  tranches  qu’elles 
mettent  en  mouvement. 
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J’ai  supposé,  pour  simplifier  les  idées  et  expliquer  plus 
clairement  la  nature  des  forces  d’équilibre  dont  je  voulais 
parler,  que  les  deux  tranches  voisines  de  la  tranche  intermé- 
diaire  restaient  en  repos  pendant  que  celle-ci  glissait  sur  elle- 
mêrne.  Il  est  clair  que  les  choses  ne  se  passent  pas  de  celte 
manière,  et  qu’une  tranche  ne  peut  pas  se  déplacer  sans  mettre 
en  mouvement  les  tranches  voisines.  La  rapidité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  le  mouvement  se  propage  ,  dépend  de 
l’énergie  de  la  force  accélératrice  qui  tend  à  ramener  les 
tranches  contiguës  dans  les  mêmes  positions  relatives  et  des 
masses  de  ces  tranches  ,  comme  la  vitesse  de  propagation  des 
ondes  sonores  de  l’air  (telles  qu’on  les  conçoit  ordinairement) 
dépend  du  rapport  entre  sa  densité  et  la  résistance  qu’il  op¬ 
pose  à  la  compression.  Il  est  évident  qu’on  peut  appliquer  à 
ces  nouvelles  oscillations  perpendiculaires  aux  rayons  les 
mêmes  raisonnemens  et  les  mêmes  calculs  qu’à  celles  où  le 
mouvement  oscillatoire  s’exécute  suivant  les  directions  de 
propagation.  Le  principe  des  interférences  et  toutes  les  con¬ 
séquences  que  M.  Young  en  a  déduites  pour  expliquer  plu¬ 
sieurs  phénomènes  d’optique  ,  ainsi  que  les  formules  au 
moyen  desquelles  j’ai  représenté  les  lois  de  la  diffraction,  s’ac¬ 
cordent  aussi  bien  avec  cette  nouvelle  hypothèse  sur  la  lu¬ 
mière  qu’avec  celle  que  j’avais  adoptée  d’abord. 

Après  avoir  fait  sentir  la  possibilité  de  pareilles  vibrations 
dans  un  fluide  ,  il  me  reste  à  expliquer  comment  il  peut  arri¬ 
ver  que  ses  molécules  n’éprouvent  d’oscillations  sensibles  que 
suivant  la  surface  même  des  ondes,  perpendiculairement  aux 
rayons.  Il  suffit  pour  cela  de  supposer  entre  les  molécules  une 
loi  de  répulsion  telle  que  la  force  qui  s’oppose  au  rappro¬ 
chement  de  deux  tranches  du  fluide  soit  beaucoup  plus, 
grande  que  celle  qui  s’oppose  au  glissement  de  l’une  d’elles, 
par  rapport  à  l’autre,  et  d’admettre  ensuite  que  les  oscilla¬ 
tions  du  petit  corps  solide  qui  mettent  le  fluide  en  vibra- 
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tîon  J  ont  des  vitesses  absolues  infiniment  moindres  que  ï* 
vitesse  avec  laquelle  les  condensations  et  les  dilatations  se  trans« 
.mettent  dans  le  fluide.  Et  en  effet,  si  l’on  suppose  que  l’éga¬ 
lité  de  tension  s’y  rétablit  avec  .une  rapidité  extrême,  en  raison 
de  la  grande  résistance  qu’il  oppose  à  la  compression;  on  con¬ 
çoit  que  pendant  la  marche  beaucoup  plus  lente  du  petit  corps 
oscillant,  l’équilibre  de  pression  se  rétablira  à  chaque  instant 
autour  de  ce  corps  entre  la  partie  contiguë  du  fluide  qu’il  tend 
à  condenser  en  s’en  rapprochant ,  et  la  partie  située  du  côté 
opposé  qu’il  tend  à  dilater  en  s’en  éloignant  •  d’où  l’on  voit 
que  les  principaux  mouvemens  des  molécules  consisteront 
dans  une  sorte  de  circulation  oscillatoire  autour  du  petit  so¬ 
lide  oscillant.  Ce  mouvement  se  communiquera  de  proche 
en  proche  à  toutes  les  couches  concentriques ,  en  s’affaiblis¬ 
sant  et  se  régularisant  à  mesure  qu’il  s’éloignera  du  centre 
d’ébranlement  ;  et  à  une  petite  distance  il  n’y  aura  plus  de 
déplacement  sensible  des  molécules  éthérées  que  dans  le  sens 
même  de  la  surface  des  ondes.  Telle  est,  à  mon  avis,  l’idée 
qu’il  faut  se  faire  de  la  nature  des  ondes  lumineuses,  pour 
se  rendre  compte  des  différens  phénomènes  qu’elles  pré¬ 
sentent  ,  particulièrement  dans  la  polarisation  et  la  double 
réfraction. 

Je  dois  dire  ici  qu’un  article  d’une  lettre  de  M.  Young,  en 
date  du  29  avril  1818,  qui  m’avait  été  communiqué  par 
M.  Arago  ,  a  contribué  à  me  faire  douter  de  l’existence  des 
oscillations  longitudinales.  M.  Young  concluait  des  proprié¬ 
tés  optiques  des  cristaux  à  deux  axes  découvertes  par  M.  Brew- 
ster,  que  les  ondulations  de  l’éther  pourraient  bien  ressembler 
à  celles  d’une  corde  tendue  d’une  longueur  indéfinie,  et  se 
propager  de  la  même  manière.  Il  y  a  sans  doute  une  grande 
analogie  entre  cette  définition  des  ondes  lumineuses  ;  et  celle 
que  je  viens  d’en  donner.  Mais  je  ne  crois  pas  que  M.  Young 
ait  fait  voir  comment  on  pouvait  concilier  une  pareille  dé- 


\ 
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pendance  mutuelle  des  molécules  de  l’éther  avec  sa  fluidité, 
et  y  concevoir  la  production  de  ces  ondulations  à  l’exclusion 
des  oscillations  dirigées  suivant  la  ligne  de  propagation.  Or, 
c’était  la  difficulté  qui  m’avait  embarrassé  jusqu’à  présent ,  et 
m’avait  empêché  de  m’arrêter  à  ma  première  idée.  Je  dois 
convenir  néanmoins  que  s’il  ne  l’a  pas  expliquée,  M.  Young 
est  le  premier  qui  ait  énoncé  positivement  la  possibilité  d’une 
telle  propriété  dans  un  fluide  élastique.  J’ignore  si  ce  savant 
physicien  a  publié  ses  vues  sur  ce  sujet,  et  si  même  elles  sont 
bien  arrêtées  dans  son  esprit  )  mais  j’ai  pensé  que  la  publi¬ 
cité  que  je  leur  donne  ici  ne  saurait  lui  être  désagréable. 

Si  la  polarisation  d’un  rayon  lumineux  consiste  en  ce  que 
toutes  ses  vibrations  s’exécutent  suivant  une  même  direction  , 
il  résulte  de  mon  hypothèse  sur  la  génération  des  ondes  lu¬ 
mineuses  ^  qu’un  rayon  émanant,  d’un  seul  centre  d’ébran¬ 
lement  se  trouve  toujours  polarisé  suivant  un  certain  plan, 
à  un  instant  déterminé.  Mais  un  instant  après  ,  la  direction 
du  mouvement  change  ,  et  avec  elle  le  plan  de  polarisation) 
et  ces  variations  se  succèdent  aussi  rapidement  que  les  per¬ 
turbations  des  vibrations  de  la  particule  éclairante  )  en  sorte 
que  lors  même  qu’on  pourrait  séparer  la  lumière  qui  en 
émane  de  celle  des  autres  points  lumineux  ;  on  n’y  re¬ 
connaîtrait  sans  doute  aucune  apparence  de  polarisation. 
Si  l’on  considère  maintenant  l’effet  produit  par  la  réunion 
de  toutes  les  ondes  qui  émanent  des  diflerens  points  d’un 
corps  éclairant,  on  sentira  qu’à  chaque  instant,  et  pour  un 
point  déterminé  de  l’éther  ,  la  résultante  générale  de  tous  les 
mouvemens  qui  s’y  croisent  aura  une  direction  déterminée, 
mais  que  cette  direction  variera  d’un  instant  à  l’autre.  Ainsi 
la  lumière  directe  peut  être  considérée  comme  la  réunion,  ou 
plus  exactement  comme  la  succession  rapide  de  systèmes 
d’ondes  polarisés  suivant  toutes  les  directions.  D’après  cette 
manière  d’envisager  les  choses ,  l’acte  de  la  polarisation  ne 
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consiste  plus  à  créer  ces  mouvemens  transversaux  ,  mais  à 
les  décomposer  suivant  deux  directions  rectangulaires  inva¬ 
riables  et  à  séparer  les  deux  composantes  l’une  de  l’autre  3 
car  alors  ,  dans  chacune  d’elles  ,  les  mouvemens  oscilla¬ 
toires  s’opéreront  toujours  suivant  le  meme  plan. 

Appliquons  ces  idées  à  la  double  réfraction  ,  et  concevons 
un  cristal  à  un  axe  comme  un  milieu  élastique  dans  lequel  la 
force  accélératrice  qui  résulte  du  déplacement  d’une  file  de 
molécules  perpendiculaires  à  l’axe,  relativement  aux  rangées 
contiguës,  est  la  meme  tout  autour  de  l’axe 3  tandis  que  les 
déplacemens  parallèles  à  l’axe  produisent  des  forces  accéléra¬ 
trices  d’une  intensité  différente,  plus  fortes  si  le  cristal  est  ré¬ 
pulsif  (pour  me  servir  de  l’expression  usitée) ,  et  plus  faibles 
s’il  est  attractif  (1).  Le  caractère  distinctif  des  rayons  qui 
éprouvent  la  réfraction  ordinaire  étant  de  se  propager  avec  la 
même  vitesse  suivant  toutes  les  directions  ,  il  faut  admettre 
que  leurs  mouvemens  oscillatoires  s’exécutent  perpendiculai¬ 
rement  au  plan  mené  par  ces  rayons  et  l’axe  du  cristal  3  car 
alors  les  déplacemens  qu’ils  occasionent  s’effectuant  toujours 
suivant  des  directions  perpendiculaires  à  l’axe  développeront 
toujours,  par  hypothèse,  les  mêmes  forces  accélératrices. 
Mais  ,  d’après  le  sens  qu’on  attache  à  l’expression  plan  de 
polarisation  y  le  plan  dont  nonsVenons  de  parler  est  préci¬ 
sément  le  plan  de  polarisation  des  rayons  ordinaires  3  ainsi  , 


(i)  Je  suppose  les  particules  dn  cristal  et  les  intervalles  qui  les  sépa¬ 
rent  infiniment  petits  par  rapport  à  la  longueur  d’une  ondulation  lumi¬ 
neuse  ,  et  je  considère  ici  ces  particules  et  l’e'tber  qui  les  environne 
comme  formant  ensemble  un  milieu  homogène.  Cette  conception  mathé¬ 
matique  ,  qui  n’est  pas  applicable  aux  corps  opaques  on  imparfaitement 
transparens  ,  peut  représenter  cependant,  dans  beaucoup  de  cas,  les 
effets  mécaniques  des  milienx  diaphanes  sur  la  lumière  avec  une  approxi¬ 
mation  suffisante. 
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dans  un  faisceau  polarise';  le  mouvement  oscillatoire  s’exécute 
perpendiculairement  à  ce  qu’on  appelle  le  plan  de  polarisation. 

Le  s  oscillations  des  ray  ms  ordinaires  étant  perpendiculaires 
au  plan  mené  par  l’axe,  les  oscillations  des  rayons  extraor¬ 
dinaires  seront  parallèles  à  ce  plan  ,  et,  bien  entendu,  toujours 
perpendiculaires  aux  rayons.  On  voit  alors  qu’à  mesure 
qu’ils  changeront  d’inclinaison  relativement  à  l’axe  ,  la  direc¬ 
tion  du  mouvement  oscillatoire  en  changera  aussi:  il  sera 
parallèle  à  l’axe  quand  les  rayons  lui  seront  perpendiculaires, 
et  perpendiculaire  à  l’axe  quand  les  rayons  lui  seront  paral¬ 
lèles  ;  ainsi ,  dans  ce  dernier  cas  ,  la  vitesse  de  propagation  des 
rayons  extraordinaires  sera  la  même  que  celle  des  rayons  ordi¬ 
naires.  Mais  pour  toutes  les  autres  directions  de  ceux-là,  les 
petits  dérangemens  des  files  de  molécules  ne  s’exécutant  plus 
perpendiculairement  à  l’axe  ,  les  forces  accélératrices  qui  en 
résultent,  et  par  suite  la  vitesse  de  propagation  ,  ne  peuveut 
plus  être  les  mêmes.  Celle  différence  augmente  progressive¬ 
ment  jusqu’à  ce  que  le  mouvement  oscillatoire  soit  parallèle 
à  l’axe:  c’est  alors  qu’elle  atteint  son  maximum. 

Considérons  ce  cas  purliculier ,  pour  simplifier  les  idées, 
et  supposons  qu’on  expose  perpendiculairement  au  rayon  in¬ 
cident  une  plaque  cristallisée  parallèle  à  l’axe,  en  sorte  que  les 
rayons  qui  la  traversent  soient  perpendiculaires  à  ce  dernier; 
supposons  en  outre  que  le  faisceau  incident  soit  polarisé 
suivant  un  plan  déterminé  faisant  un  angle  i  avec  la  section 
principale  du  cristal  ;  scs  oscillations  seront  perpendicu¬ 
laires  à  ce  plan.  Cela  posé;  on  peut,  en  raison  du  prin¬ 
cipe  de  la  composition  et  de  la  décomposition  des  petits  mou- 
vemens  ,  concevoir  chacune  des  vitesses  d’oscillation  des  ondes 
incidentes  décomposée  en  deux  autres,  l’une  perpendicu¬ 
laire  et  l’autre  parallèle  à  la  section  principale  ;  les  premières 
composantes  produiront  les  ondes  ordinaires  ,  et  les  autres 
celles  qui  éprouvent  la  réfraction  extraordinaire.  Or,  si  l’on 
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prend  pour  unité  le  facteur  commun  qui  multiplie  toutes  ïeS 
vitesses  d’oscillation  des  diverses  couches  de  Tonde  qui  entre 
dans  le  cristal,  cos  i  sera  le  facteur  commun  des  premières 
composantes  ou  leur  intensité  de  vitesse  absolue,  et  sin  i  celle 
des  autres  composantes;  et  les  intensités  de  lumière  étant 
proportionnelles  aux  forces  vives  ,  les  intensités  de  lu¬ 
mière  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  seront  entre 
elles  comme  cos2  i  est  à  sin2  i.  Voilà  une  explication  méca¬ 
nique  bien  simple  de  la  loi  de  Malus.  Les  oscillations  de  ces 
deux  systèmes  d’ondes,  étant  rectangulaires,  s’exécuteront 
dans  le  cristal  d’une  manière  indépendante  ;  et  en  raison  de 
la  différence  d’énergie  des  forces  accélératrices  qui  résultent 
des  petits  déplacemens  des  molécules  du  milieu  parallèlement 
ou  perpendiculairement  à  Taxe  ,  les  deux  systèmes  d’ondes 
se  propageront  avec  des  vitesses  différentes  ,  et  la  distance 
entre  leurs  points  correspondans  deviendra  d’autant  plus 
considérable  qu’ils  auront  traversé  une  plus  grande  épaisseur 
de  cristal. 

Si  c’est  de  la  lumière  directe  qu’on  fait  tomber  sur  le  cris¬ 
tal,  on  pourra  appliquer  aux  divers  systèmes  d’ondes  pola¬ 
risés  dont  elle  se  compose  ,  ce  que  nous  venons  de  dire  pour 
un  seul.  Chacun  se  divisera  de  la  même  manière  en  ondes 
ordinaires  et  ondes  extraordinaires,  dont  les  intensités  seront 
en  général  différentes.  Mais  comme,  en  raison  de  la  multi¬ 
tude  des  chances  »  il  doit  se  trouver  en  somme  autant  de  lu¬ 
mière  polarisée  suivant  un  plan  quelconque  que  suivant  le 
plan  perpendiculaire,  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
auront  la  même  intensité. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  à  expliquer  en  détail ,  d’après  celle 
nouvelle  idée  sur  les  vibrations  lumineuses,  les  propriétés  que 
nous  avons  découvertes  ,  M.  Arago  et  moi  ,  dans  les  rayons 
polarises.  On  conçoit  pourquoi  des  rayons  polarisés  à  angle 
droit  ne  peuvent  plus  s’influencer,  c’est-à-dire,  produisent; 
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toujours  par  leur  réunion  la  même  intensité  de  lumière  , 
quelle  que  soit  la  différence  des  chemins  parcourus  ,  puisque, 
en  vertu  de  la  perpendicularité  de  leurs  oscillations,  le  carré 
de  la  résultante  des  deux  vitesses  absolues  imprimées  à  chaque 
point  de  1  éther  est  toujours  égal  à  la  somme  des  carrés  de 
ses  deux  composantes ,  et  qu’ainsi  la  somme  des  forces  vives 
du  système  d’ondes  résultant  est  toujours  égale  à  la  somme 
des  torces  vives  reunies  des  deux  composans,  quelle  que  soit 
la  différence  de  chemins  parcourus.  Il  est  également  facile 
de  concevoir  la  raison  de  la  règle  que  j’ai  donnée  dans  le 
calcul  des  teintes  produites  par  les  lames  cristallisées ,  pour 
savoir  quand  on  doit  ajouter  une  demi-ondulation  à  la  diffé¬ 
rence  des  chemins  parcourus  en  raison  des  changemens  des 
plans  de  j3olarisation. 

J’aurais  désiré  faire  voir  avec  quelque  détail ,  par  la  com¬ 
position  des  mouvemens  oscillatoires  en  chaque  point,  com¬ 
ment  les  deux  systèmes  d’ondes  de  lumière  simple  qui  sortent 
d  une  lame  cristallisée  donnent  réellement,  pa r  leur  réunion y 
un  système  d’ondes  polarisé  suivant  le  plan  primitif  de  po¬ 
larisation  ,  quand  la  différence  des  chemins  parcourus  est 
zéro  ou  un  nombre  pair  de  demi-ondulations,  et  polarisé 
dans  1  azimut  2  1  quand  cette  différence  est  égale  à  un  nom¬ 
bre  impair  de  demi-ondulations  j  pourquoi  la  lumière  totale 
ne  présente  qu’une  polarisation  partielle  dans  les  cas  intermé¬ 
diaires  ,  et  parait  meme  entièrement  dépolarisée  lorsque  la 
différence  des  chemins  parcourus  étant  égalé  à  un  nombre 
entier  et  impair  de  quarts  d  ondulation  ,  la  section  principale 
de  la  lame  est  à  45°  du  plan  primitif  (1).  Mais  il  me  paraît 


(1)  Une  conséquence  remarquable  de  la  composition  des  oscillations 
dans  ce  dernier  cas  ,  c’est  que,  dans  le  système  d’ondes  résultant ,  les  mo¬ 
lécules  elberees  ,  au  lieu  d  oscdler}  tournent  cbacune  autour  de  leurs  po¬ 
sitions  d’équilibre  avec  une  vitesse  uniforme. 
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plus  necessaire  d’employer  le  peu  d’espace  qui  me  reste  k 
dire  un  mot  des  formules  d’inteusiié  de  la  lumière  réfléchie 
obliquement  sur  les  corps  transparens,  auxquelles  je  viens 
d’être  conduit  par  les  mêmes  idées  théoriques. 

On  peut  toujours  décomposer  la  lumière  directe  incidente 
qui  vient  tomber  sur  la  surface  réfléchissante  en  deux  fais¬ 
ceaux  d’égale  intensité  ,  pelai  isés ,  l’un  suivant  le  plan  de  ré¬ 
flexion,  et  l’autre  perpendiculairement  à  ce  plan.  Je  n’c£ 
encore  trouvé  de  formule  générale  que  pour  la  réflexion  du 
premier.  Mais  il  est  aisé  de  déterminer  le  rapport  d’i.itensite 
entre  les  deux  faisceaux  par  la  simple  déviation  du  plan  de 
polarisation  d’un  rayon  primitivement  polasisé  dans  l’azimut 
de  45%  et  réfléchi  sous  la  même  incidence  que  le  faisceau  de 
lumière  directe;  car  le  système  d’ondes  polarisé  dans  l’azi¬ 
mut  de  450  peut  se  diviser  en  deux  autres  systèmes  d’ondes 
d’égale  intensité  et  polarisés,  l’un  suivant  le  pla.  de  réflexion 
et  l’autre  perpendiculairement  à  ce  plan,  qui  seront  réfléchis 
en  proportions  inégales  par  le  corps  transparent;  et  ces  pro¬ 
portions  sont  précisément  les  mêmes  que  pour  les  deux  fais¬ 
ceaux  qui  composent  la  lumière  ordinaire  :  or,  si  l’on  repré¬ 
sente  par  1  l’intensité  du  système»  d’ondes  après  sa  réflexion, 
les  intensités  de  lumière  de  ses  deux  composons  seront  en  gé¬ 
néral  représentées  par  sinaf  et  cesas,  et  il  est  aisé  de  voir 
que  l’angle  s  sera  précisément  l’azimut  du  plan  de  polarisa¬ 
tion  du  système  d’ondes  réfléchi.  Si  donc  on  a  déterminé 
l’angle  s  par  expérience  pour  l’incidence  particulière  dont  on 
s’occupe,  et  que  l’on  connaisse  la  quantité  de  lumière  réflé¬ 
chie  du  faisceau  polarisé  suivant  le  plan  d’inciJence,  il  suf¬ 
fira  de  la  multiplier  par  tang2  s  pour  avoir  l’autre  faisceau 
réfléchi.  Je  vais  faire  voir  maintenant  comment  on  peut  cal¬ 
culer  l’intensité  de  la  lumière  réfléchie  sous  une  incidence 
quelconque  pour  le  faisceau  polarisé  suivant  le  plan  de 
réflexion. 


l 
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Ce  qui  rend  ce  calcul  facile,  c’est  que  les  oscillations  étant 
alors  perpendiculaires  au  plan  de  réflexion  ,  ont  la  même 
direction  dans  le  faisceau  incident ,  le  faisceau  réfléchi  et  le 
faisceau  réfracté.  Soit  m  la  masse  d’un  élément  différentiel  du 
premier  milieu,  qui,  en  glissant  sur  lui-même,  inet  en  mou¬ 
vement  l’élément  différentiel  contigu  m'  du  milieu  réflé¬ 
chissant,  que  je  suppose  de  même  élasticité.  Dans  le  premier 
instant,  m'  était  en  repos,  et  m  avait  une  vitesse  v;  un  instant 
après,  les  deux  élémens  ont  la  même  vitesse,  et  c’est  alors 
que  s’arrête  le  déplacement  du  premier  par  rapport  au  second  j 
mais,  en  raison  du  déplacement  effectué,  le  premier  doit 
recevoir  après,  en  sens  contraire,  toute  la  partie  de  la  vitesse 
initiale  qu’il  a  perdue  (i).  A  l’instant  dont  nous  venons  de 
parler,  la  vitesse  commune  des  deux  élémens  était: 


m  v 


donc  la  vitesse  perdue  par  m  est  : 


m  v 


m  u 


m+rri  011  nt+rri'  ? 
et  par  conséquent  la  vitesse  definitive  de  m  sera  : 


/■  m — <m  \ 

\  m-4-m  J* 


m-\-m 

Si  donc  on  prend  pour  unité  l’intensité  des  vitesses  absolues 
dans  l’onde  incidente, 

m — ni 


représentera  l’intensité  d’oscillation  dans  l’onde  réfléchie 

m — ni  \  a 


,  et 


f  ni — m  \ 

\  J 


(0  Ce  raisonnement  abrégé ,  que  j’emprunte  h  M.  Young  et  qui  ne 
prescrite  qu’un  équivalent  de  ce  qui  se  passe,  a  été  vérifié  dans  ses  consé¬ 
quences  ,  pour  un  cas  analogue ,  par  l’analyse  rigoureuse  de  M.  Poisson, 


/ 
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son  intensité  de  lumière  (i).  Il  ne  s’agit  donc  plus,  pour 
résoudre  le  problème,  que  de  déterminer  les  rapports  des 
masses  m  et  ?nl  des  élémens  différentiels  des  ondes  incidentes 
et  réfractées  qui  s’ébranlent  mutuellement  dans  les  deux 
milieux. 

Pour  cela  ,  il  faut  faire  attention  que  chaque  onde  réfrac¬ 
tée  étant  produite  par  chaque  onde  incidente  ,  si  on  les 
conçoit  divisées  en  un  même  nombre  de  couches  infini¬ 
ment  minces  ,  chaque  couche  élémentaire  de  l’onde  réfrac¬ 
tée  sera  la  partie  du  second  milieu  ébranlée  parla  tranche 
correspondante  de  l’onde  incidente  ;  ainsi  les  épaisseurs  des 
élémens  des  deux  milieux  qui  se  communiquent  l’ébranle¬ 
ment,  mesurées  suivant  la  direction  des  rayons  ,  sont  dans 
le  même  rapport  que  les  longueurs  d’ondulation ,  c’est-à-dire, 

(i)  I!  est  h  remarquer  que  lorsque  mr  est  plus  grand  que  m  ,  c’est  à-dire , 
quand  le  second  milieu  est  plus  réfringent  que  le  premier ,  cette  expression 
de  la  vitesse  d’oscillation  des  rayons  réfléchis  est  de  signe  contraire  h 
celle  des  rayons  incidens  5  en  sorte  qu’au  point  de  départ,  les  oscilla¬ 
tions  des  premiers  se  feront  de  leur  gauche  h  leur  droite,  par  exemple, 
lorsque  celles  des  rayons  incidens  se  feront  de  droite  à  gauche  5  ce  qui 
équivaut  à  la  différence  d’une  demi-ondulation  que  l’expérience  m’avait 
présentée.  Ainsi,  la  difficulté  qui  en  résultait  quand  on  supposait  la 
direction  des  vibrations  lumineuses  parallèle  aux  rayons  ,  n  existe  plus 
avec  la  nouvelle  hypothèse  ;  et  l’on  peut  considérer  maintenant  la  ré¬ 
flexion  comme  provenant  de  la  différence  de  densité  des  deux  milieux 
composés  de  leurs  molécules  propres  et  de  celles  de  l’éther  ,  sans  être 
conduit  à  des  conséquences  contraires  aux  faits.  Il  est  possible  que  les 
choses  ne  se  passent  point  rigoureusement  ainsi  ,  et  que  cependant  cette 
conception  mécanique  représente  la  plupart  des  propriétés  optiques  des 
corps  transparens  avec  une  exactitude  suffisante.  Le  phénomène  de  la 
dispersion  peut  même  s’expliquer  sans  abandonner  celte  conception 
mécanique,  et  en  supposant  seulement  que  la  dépendance  mutuelle  des 
molécules  du  milieu  s’étend  à  des  distances  sensibles  relativement  à  la 
longueur  des  ondes  lumineuses  j  car  il  en  résulte  que  la  vitesse  de  pro- 
pagaûos  doit  diminuer  un  peu  avec  la  longueur  d’ondulation. 
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dans  le  rapport  de  sin  i  à  sin  ï  ,  en  représentant  par  i  et  i' 
les  angles  d’incidence  et  de  réfraction.  Il  ne  nous  reste  donc 
plus,  pour  avoir  les  rapports  de  leurs  volumes,  qu’à  déter¬ 
miner  leurs  largeurs  relatives.  Concevons  deux  rayons  inci- 
dens  parallèles  et  les  memes  rayons  réfractés  ;  les  ondes  com¬ 
prises  entre  les  rayons  incidens  occuperont  après  la  réfraction 
tout  l’espace  compris  entre  les  rayons  réfractés,*  ainsi,  la  lar¬ 
geur  de  l’élément  du  premier  milieu  qui  communique 
l’ébranlement  à  l’élément  du  second  ,  sera  à  la  largeur  de 

celui-ci  comme  la  dislance  entre  les  deux  rayons  incidens  est 
•  ** 

à  la  distance  entre  les  deux  rayons  réfractés  ,  ou  comme  cosi 
est  à  cos  i'.  Multipliant  ce  nouveau  rapport  par  le  premier  , 
nous  aurons:  s 

sin  i  cos  i 
sia  i  cos  ir  y 

qui  sera  le  rapport  entre  les  volumes  des  deux  élémens. 
Je  fais  abstraction  ici  de  la  dimension  perpendiculaire 
au  plan  de  réflexioa  ,  qui  est  la  même  dans  les  ondes  in¬ 
cidentes  et  réfractées.  Maintenant ,  pour  avoir  les  masses  m 
et  m' ,  il  faut  multiplier  les  volumes  par  les  densités  des  mi¬ 
lieux  :  or,  en  considérant  la  différence  de  vitesse  de  propaga¬ 
tion  de  la  lumière  dans  les  deux  milieux,  comme  résultant 
de  leur  différence  de  densité,  leurs  densités  doivent  être  en 
raison  inverse  des  carrés  de  ces  vitesses  ;  ainsi ,  la  densité  du 
premier  est  à  la  densité  du  second  comme  sin^  i'  est  à  sinaf. 
Multiplions  ce  rapport  des  densités  par  celui  des  volumes, 
et  nous  aurons  le  rapport  des  masses  m  et  m',  qui  sera  : 

sin  i  .  cos  i  lang  i' 

~ — : - r  ou  - — —  I 

sin  i  .  co5  i  tang  i  J 

ainsi ,  m  étant  représenté  par  tang*',  tangf  représentera  m'. 
Si  nous  substituons  ces  valeurs  dans  la  formule  : 
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nous  aurons  pou*  l’expression  de  l’intensité  de  la  lumière 
réfléchie  : 

/  tan  g  i  —  tang  i  \  » 

\  tang  i  -h  tang  i  '  * 

à  l’aide  de  laquelle  on  peut  calculer  à  priori ,  sous  une 
incidence  quelconque  ,  la  proportion  de  lumière  réfléchie 
par  un  milieu  diaphane  dont  le  pouvoir  réfringent  est  connu , 
lorsque  la  lumière  incidente  est  toute  polarisée  ,  suivant  le 
plan  de  réflexion. 

Je  n’ai  pas  encore  vérifié  directement  cette  formule  sur  des 
mesures  d’intensité  faites  dans  le  même  cas  ,  ne  connaissant 
que  des  résultats  obtenus  avec  la  lumière  ordinaire.  Heureu¬ 
sement  qu’à  l’aide  de  la  déviation  du  plan  de  polarisation  ob¬ 
servée  sous  la  même  incidence  ,  on  peut  calculer  le  rapport 
d’intensité  entre  la  lumière  réfléchie  du  faisceau  polarisé  sui¬ 
vant  le  plan  de  réflexion  ,  et  la  lumière  réfléchie  du  faisceau 
polarisé  perpendiculairement  à  ce  plan  <,  comme  nous  l’avons 
vu  précédemment,  et  déduire  ainsi  la  seconde  intensité  de  la 
première.  C’est  le  procédé  indirect  que  j’ai  suivi  pour  véri» 
fier  ma  formule  sur  deux  résultats  précieux  des  observations 
de  M.  Arago  ,  qu’il  a  eu  la  bonté  de  me  communiquer.  Il 
a  trouvé  qu’une  glace  non  étamée  à  faces  parallèles  réfléchis¬ 
sait  autant  de  lumière  qu’elle  en  laissait  passer  lorsqu’elle 
était  inclinée  sur  les  rayons  de  i  i°.23'  )  c’est  la  moyenne  de 
quatre  observations  faites  avec  beaucoup  de  soin  ,  et  dont  les 
plus  grandes  variations  n’étaient  guère  que  d’un  tiers  de  degré, 
malgré  la  différence  dès  procédés.  Il  a  trouvé  de  même  que 
deux  glaces  pareilles  laissent  passer  autant  de  lumière  qu’elles 
en  réfléchissent  lorsqu’elles  sont  inclinées  de  i6°.  58'.  C’est 
aussi  la  moyenne  de  quatre  observations  ,  mais  entre  deux 
desquelles  il  y  avait  presque  un  degré  de  différence.  En  me¬ 
surant ,  sous  les  mêmes  incidences,  la  déviation  du  plan  de 
polarisation  d’un  rayon  polarisé  dans  l’azimut  de  45°  ?  j’ai 
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trouvé  pour  le  nouvel  azimut s,  dans  le  premier  cas,  3i°45% 
et  dans  le  second  24°  3o'.  J’ai  supposé  que  le  rapport  de  ré- 
fraclion  des  plaques  de  verre  employées  par  M.  Arago  était 
i,5i  ,  qui  est  celui  de  la  plupart  des  glaces  de  Saint-Gobin. 
D’après  cette  hypothèse,  qui  ne  doit  guère  s’écarter  de  la  réa¬ 
lité  ,  j’ai  calculé  la  valeur  de  l’angle  de  réfraction  i'  pour 
chacune  des  deux  incidences,  et  substituant  la  valeur  de  tangi 
et  tang  i’  dans  la  formule  ,  j’ai  trouvé,  dans  le  premier  cas, 
0,4994»  et  dans  le  second  o,36o4,  pour  la  proportion  de  lu¬ 
mière  réfléchÆ  par  une  seule  surface  ,  lorsque  le  faisceau 
incident  est  polarisé  suivant  le  plan  de  réflexion.  Considé¬ 
rons  d’abord  le  premier  cas,  celui  où  la  lumière  est  réfléchie 
par  les  deux  surfaces  d’une  seule  plaque.  Si  l’on  représente 
par  2  l’intensité  de  toute  la  lumière  directe  qui  vient  tomber 
sur  la  plaque  ,  celle  de  chacun  des  deux  faisceaux  polarisés  à 
angle  droit ,  dans  lesquels  nous  la  divisons  ,  est  égale  à  1  , 
et  la  somme  des  rayons  réfléchis  à  la  première  surface  est 
°/+99{  pour  le  faisceau  polarisé  suivant  le  plan  d’incidence  : 
en  multipliant  ce  nombre  par  tang2  3i°,45'  ,  nous  aurons 
pour  la  portion  de  lumière  réfléchie  du  second  faisceau 
0,1912.  Cela  posé,  on  trouve  ,  pour  chacun  des  deux  fais¬ 
ceaux,  en  sommant  une  progression  géométrique,  que  si  n 
représente  la  lumière  réfléchie  à  la  première  surface ,  et  m 
la  lumière  transmise,  de  sorte  que  m  -f-  nr=:  1,  la  somme  to¬ 
tale  des  réflexions  en  nombre  infini  que  la  seconde  sur¬ 
face  de  la  plaque  ajoute  à  celle  de  la  première  est  égale  à 

m .  n 

1  — f-  n. 

Appliquant  cette  formule  au  premier  faisceau  ,  pour  lequel 
n  —  0,4994  et  m  —  o,5oo6  ,  on  trouve  0,1667,  flui ,  ajouté 
à  °>4994;  donne  0,6661.  On  obtient  de  la  même  manière, 
pour  la  totalité  de  lumière  réfléchie  du  second  faisceau. 


» 
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o,32  ï  ï  :  or,  ces  deux  nombres  réunis  donnent  0,9872 
qui  ne  diffère  que  d’un  centième  environ  de  la  moitié  de  la 
lumière  incidente  ,  que  j’ai  supposée  égale  à  2. 

En  multipliant,  dans  le  second  cas  ,  par  lang2  24° 3o'  ,  le 
nombre  o, 56o4  ;  qui  est  la  portion  de  lumière  réfléchie  du 
faisceau  polarisé  suivant  le  plan  d’incidence  sur  la  première 
surface,  on  a,  pour  le  second  faisceau  ,  0,0748-  Avec  ces 
deux  données  ,  on  peut  aisément  calculer,  par  de  simples 
progressions  géométriques,  la  somme  de  lumière  résultant 
de  toutes  les  réflexions  que  produisent  les  quatre  surfaces 
des  deux  plaques  ,  et  l’on  trouve  de  cette  manière  ,  pour  la 
totalité  de  la  lumière  réfléchie  du  premier  faisceau  ,  0,6926, 
et  pour  le  second  0,2444?  flub  ajoutés  ensemble,  font  0,9670, 
On  voit  que  ce  nombre  ne  diffère  guère  que  de  6  centièmes 
de  la  moitié  de  la  lumière  incidente. 

La  table  de  Bougùer  m’offrait  des  cas  plus  simples  et  des 
incidences  plus  variées  $  mais  M.  Ârago  m’ayant  averti  qu’ejle 
était  très-inexacte,  j’ai  jugé  inutile  de  la  comparer  à  la 
théorie. 


Observations  sur  le  Mémoire  de  M.  Berzeîitis 
relatif  à  la  composition  des  prussiates  ou  hydro - 
c y  anales  triples . 

Pau  M.  R  o  biquet. 


Il  résultait  des  recherches  de  M.  Porrett,  et  de  ce  que 

'  k 

j’avais  public  moi-même  en  1820,  que  les  prussiates 
triples  étaient  le  produit  de  la  combinaison  d’une  base  et 
d’un  acide  particulier  dont  le  fer  à  l’état  métallique  était 
un  des  élémens.  Cependant,  tout  en  étant  d’accord  sur 
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cette  idée  fondamentale,  nous  différions  essentiellement 
sur  les  proportions  relatives  des  principes  de  cet  acide. 
M.  Porrett,  après  avoir  beaucoup  varié  sur  sa  compo¬ 
sition,  le  regardait,  en  dernière  analyse ,  coaime  formé 
de  la  réunion  de  i  atome  d’acide  prussicjue,  2  atomes  de 
carbone  et  1  atome  de  fer  -  tandis  que  ,  d’après  mes  expé- 


îiences,  on  devait  le  regarder  comme  une  combinaison 
contenant  les  élémens  de  l’acide  hydro-cyanique  et  du 
cyanure  de  fer,  de  la  même  manière  que  l’on  conçoit  que 
l’alcool  est  formé  d’eau  et  d’hydrogène  per-carboné. 
J’avais  déduit  comme  conséquence  de  cette  manière  d’en¬ 
visager  cet  acide,  que  les  prussiates  triples  pouvaient 
eux-mêmes  être  considérés  comme  une  double  combi¬ 
naison  d’un  hydro-cyanale  variable  pour  les  divers  prus¬ 
siates  ,  et  du  cyanure  de  fer  constant  pour  tous.  M.  Ber- 
zelius  vient  de  publier  un  Mémoire  très-étendu  dans 
lequel  il  s’attache  particulièrement  a  réfuter  l’existence 
de  cet  acide.  Les  expériences  analytiques  très-mu ltipliées 
qu’il  a  faites  ,  pour  déterminer  la  composition  des  prus¬ 
siates  triples  ,  l’ont  conduit  à  admettre  qu’ils  étaient  tous 

formés  de  1  atome  de  cyanure  de  fer  et  de  2  atomes  de 

%) 

cyanure  d’un  autre  métal. 

L’autorité  de  M.  Berzeiius  a  produit  sur  moi  l’effet 
qu’elle  devait  produire,  et  j'ai  resté  d’autant  plus  con¬ 
vaincu  que  j’avais  fait  erreur,  que  cct  illustre  savant  ne 
cherche  qu  a  combattre  L’opinion  de  M.  Porrett ,  et  qu’il 
ne  fait  aucune  mention  des  expériences  sur  lesquelles 
j’avais  basé  ma  manière  de  voir.  Cependant,  comme  ou 
avait  ici  jugé  plus  favorablement  de  mon  travail ,  j’ai  été 
entraîné,  malgré  mon  extrême  défiance  de  moi-même  , 
à  faire  quelques  nouveaux  éuorls  pour  justifier  B  opinion 


* 
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qu’on  en  avait  conçue.  Je  sens  tout  le  desavantage  qu’il 
y  a  pour  moi  à  annoncer  des  idees  et  des  résultats  qui 
ne  s’accordent  pas  toujours  avec  ceux  de  M.  Berzelius. 
Quoi  qu’H  en  soit ,  je  me  hasarderai  à  soumettre  quel¬ 
ques  réflexions ,  et  je  suis  persuadé  que  le  célèbre  acadé¬ 
micien  de  Stockholm  sera  le  premier  à  les  approuver  si 
je  suis  assez  heureux  pour  qu’il  en  reconnaisse  la 
justesse. 

Le  but  essentiel  du  travail  de  M.  Berzelius  est  d’établir 
que  le  produit  acide  que  nous  avons  obtenu,  M.  Porrett 
et  moi  ,  en  décomposant  les  prussiates  triples  ,  n’est 
point  un  acide  particulier,  et  que  ce  n’est  autre  chose 
qu’un  hydro-cyanate  acide  de  protoxide  de  fer;  de  sorte 
que  cet  hydro-cyanate  ,  en  se  combinant  avec  une  autre 
base,  forme  un  hydro-cyanate  double  susceptible  de  se 
convertir,  par  la  simple  dessiccation  ,  en  un  double  cya¬ 
nure.  J’examinerai  d’abord  la  chose  sous  le  point  de  vue 
le  plus  général,  c’est-à-dire,  relativement  à  l’existence 
de  cet  acide  ,  et  je  discuterai  ensuite  les  conséquences 
qu’on  en  peut  déduire. 

«  L’idée  d’après  laquelle  le  fer  serait  un  élément  de 
»  l’acide ,  dit  Fauteur,  m’a  toujours  paru  analogue  à  celle 
»  de  regarder  la  potasse  dans  la  crème  de  tartre  comme 
»  un  élément  de  l’acide  dans  le  sel  de  Seignetle  ou 
»  dans  le  tartre  émétique.  »  J’avoue  que  je  ne  vois  pas 
comment  on  peut  comparer  ces  deux  produits  ;  car  Fa- 
eide  tartrique,  au  lieu  de  recevoir  aucune  énergie  ni  fa¬ 
culté  neutralisante  de  la  combinaison  avec  cette  portion 
de  potasse  qui  forme  la  crème  de  tartre  ,  éprouve  au 
contraire  une  diminution  de  ses  qualités  acides ,  par 
ce  commencement  de  saturation  ;  tandis  que  l’acide 
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prussique,  qu’on  devrait  peut-être  cesser  de  considérer 
comme  un  acide,  recevrait,  par  l’addition  d’une  cer¬ 
taine  quantité  de  protoxide  de  fer,  non  pas  comme  dans 
le  cas  précédent ,  une  diminution  de  ses  propriétés  aci¬ 
des  ,  qui  déjà  sont  portées  au  moindre  degré  ;  mais  bien  , 
au  contraire ,  une  exaltation  telle  que  ses  qualités  acides 
deviennent  très-manifestes  ,  qu’il  cesse  d’etre  vénéneux  , 
et  qu’il  acquiert,  par  cette  addition  même  ,  la  faculté  sa¬ 
turante  au  plus  haut  point.  En  supposant  même  qu  on- 
dût  cesser  de  l’admettre  comme  tout  formé  dans  les  prus- 
siates  triples  ,  son  existence  comme  acide  isolé  n’en  se¬ 
rait  pas  moins  réelle  et  ne  saurait  être  révoquée  en 
doute.  Cependant  M.  Berzelius  pense,  avons-nous  dit, 
que  ce  produit  acide  n  est  autre  qu’une  combinaison 
de  protoxide  de  fer  et  d’acide  hydro-cyanique  en  excès, 
et  il  prétend  que  quand  on  fait  réagir  un  acide  éner¬ 
gique  sur  un  prussiate  triple  ,  cet  acide  employé  sous¬ 
trait  la  seconde  base,  tandis  que  l’acide  hydro-cyanique 
concentre  toute  son  action  sur  l’oxide  de  fer  pour  for¬ 
mer  un  hydro-cyanate  acide  ferrugineux.  Mais  comment 
pourra-t-on  s’imaginer  qu’un  acide  aussi  faible  que  l’a¬ 
cide  prussique,  et  qui  ne  peut  neutraliser  aucune  por¬ 
tion  de  base  alcaline  ,  se  comporte  d’une  manière  toute 
opposée  avec  le  protoxide  de  fer,  et  devienne  suscep¬ 
tible  de  s’unir  si  intimement  avec  cette  base,  que  non- 
seulement  il  peut  la  neutraliser,  mais  en  outre  constituer 
avec  elle  une  combinaison  dans  laquelle  la  propriété 
acide  est  beaucoup  plus  développée  que  dans  l’acide 
primitif;  tandis  que  toutes  les  autres  qualités  si  tran¬ 
chées  de  cet  acide  sont ,  pour  ainsi  dire  ,  éteintes  ?  D’après 
M.  Berzelius ,  il  faudrait  admettre  qu’un  liquide  fragrant 
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délétère  au  dernier  point,  et  qui  se  décompose  avec  la 
plus  grande  facilité,  devient  tout-à-coup  ,  par  ce  com¬ 
mencement  de  saturation  ,  un  corps  très-fixe,  cristaîli- 
sabie,  qu’on  peut  manier  et  goûter  impunément,  d’une 
acidité  franche  et  bien  prononcée,  capable  désormais  de 
saturer  toutes  les  bases  alcalines  ,  et  de  ne  laisser  éli¬ 
miner  par  aucune  cette  portion  de  fer  oxidé  qu’il  avait 
entraînée  en  combinaison.  De  semblables  résultats,  il 
faut  en  convenir,  sont  tellement  contraires  à  tout  ce 
qu’on  connaît ,  qu’il  faut  qu’ils  aient  été  énoncés  par 
M.  Berzelius  ,  pour  ne  pas  êîre  rejetés  au  premier  abord 5 
mais  quand  il  s’agit  de  combattre  des  idées  accréditées 
par  un  homme  d’un  mérite  aussi  éminent,  on  ne  saurait 
accumuler  trop  de  preuves  ,  et  bien  que  les  raisons  que 
3e  viens  d’exposer  pourraient  peut  être  paraître  '  assez 
plausibles  ,  je  vais  néanmoins  continuer  la  discussion 
et  m'étayer  de  quelques  autres  considérations  générale?. 

Si  on  ne  pouvait  décomposer  les  prussiates  triples  et 
soustraire  la  base  variable  qu’a  l’aide  des  acides  éner¬ 
giques,  comme  le  fait  observer  M.  Berzelius,  peut-être 
serait  il  assez  naturel  de  penser  que  l’acide  prussique 
don  se  reporter  sur  l’autre  base  pour  former  un  prus- 
siate  acide  ;  cela  supposerait  cependant  que  le  fer  y  est 
à  l’état  d’oxide ,  et  c’est  ce  qui  est  bien  loin  d’être  prou¬ 
vé -,  niais  ce  moyen  de  décomposition  n’est  pas  le  seul 
dont  nous  puissions  disposer,  et  il  serait  peut-être  un 
peu  dihieiîe  a  M.  Berzelius  lui -même  de  faire  cadrer 
aicc  sa  maniéré  de  voir  celui  que  je  vais  indiquer.  On 
sait  que,  dans  le  bleu  de  Prusse,  la  portion  de  fer  qui 
remplace  la  base  variable  y  est  à  l’état  deperoxîde;  mais 
si  oiq  met  celte  combinaison  en  contact  pendant  un  temps 
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suffisant  avec  de  l’eau  hydro-sulfuree ,  il  y  a  désoxigé- 
nation  partielle  de  l’oxide,  et  jgcetle  rétrogradation  de 
l’oxide  ne  peut  avoir  lieu  sans  une  diminution  relative 
de  sa  capacité  de  saturation  ,  et  par  conséquent  aussi  sans 
qu’il  y  ait  une  quantité  proportionnelle  d’acide  de 
mise  en  liberté.  Si  les  choses  sont  telles  que  M.  Ber- 
zeiius  le  conçoit,  c’est  de  l’acide  hydro  evanique  seule¬ 
ment  qui  devrait  être  séparé  dans  ce  cas;  tandis  qu’au 
contraire ,  c’est  eel  acide  ferro-cyanique  dont  nous  avons 


fait  mention.  D’ailleurs  ,  si  on  ne  voulait  pas  admettre 
cet  acide  ,  comment  expliquerait  on  la  présence  du  per- 
oxide  de  fer  dans  le  bleu  de  Prusse.  Pourra-t  on  taison- 
nablement  supposer  qu’un  nitoxide  dont  l’affinité  pour 
les  acides  est  presque  nulle  puisse  être  néanmoins  com¬ 
biné  aussi  irrésistiblement  nvee  un  acide  sans  énergie  ,  et 
qui  ne  peut  saturer  la  moindre  quantité  d’une  base  alca¬ 
line?  A  la  vérité  ,  M.  Berzelius  prétend  que  le  bleu  de 
•Prusse  est  un  sous-sel  ,  ou  du  moins  qu’il  contient  un 
excès  d’oxide.  Ü  en  serait  ainsi,  que  cela  ne  déciderait 
pas  la  question  ;  mais  voyons  néanmoins  si  la  manière 
dont  M.  Berzelius  prétend  établir  que  cette  combinaison 
est  comparable  aux  sous-sels ,  est  assez  nette  ,  pour  qu’on 
r:e  puis  e  pas  l’attaquer.  «  l’ai  ajouté,  dit  M.  Berzelius  , 
))  une  dissolution  de  deuloxide  de  fer  neutre  à  une  dis- 
))  solution  de  prussiate  de  potasse,  et  j’ai  laissé  le  mé- 
»  la.  ,:e  exposé  à  l’air,  jusqu’à  ce  qu’il  devint  bleu.  Le 
»  liquide  qui  contenait  encore  du  cyanure  non  décom- 
))  posé  garda  la  neutralité,  ce  qui  fournit  la  preuve  qu’il 
»  n’y  avait  pas  de  potasse  mise  à  nu,  et  que,  par  consé- 
»  quent,  la  combinaison  bleue  n’avait  pas  pris  une 
»  quantité  d'acide  proportionnelle  à  la  capacité  de  sa 
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»  base,  qui  venait  d’augmenter  par  l’oxidation.  »  Je  ne 
pense  pas  qu’il  en  soit  ainsi,  et  je  me  fonde  principalement 
sur  le  genre  de  combinaison  qu’on  obtient  quand  on  pré¬ 
cipite  une  dissolution  de  protoxide  de  fer  par  du  prussiate 
triple  dépotasse.  Il  est  constant  que,  dans  ce  cas,  une  por¬ 
tion  de  l’alcali  fait  partie  du  précipité  insoluble  qui  s’est 
formé.  Il  est  également  certain  que  cet  alcali  est  perma¬ 
nent  et  qu’il  résiste  même  à  l’action  des  acides,  tant  qu  il 
n’arrive  pas  de  changement  dans  l’oxidation  du  fer-,  mais 
à  mesure  que  celui-ci  passe  au  maximum  d’oxidation,  et 
que  cette  mutation  est  favorisée  par  la  présence  d’un  acide, 
alors,  à  mesure  que  le  fer  passe  à  l’état  de  peroxide,  l’acide 
enlève  une  quantité  relative  de  potasse,  et  la  neutralité 
se  maintient  dans  le  précipité ^  c’est  en  cela,  comme  je 
Fai  indiqué  précédemment  dans  mes  Recherches  sur  le 
hleu  de  Prusse  ,  que  l’addition  d’un  acide  est  utile  dans 
cette  fabrication  :  ainsi ,  je  crois  que  tant  que  le  fer  n’a  pas 
encore  passé  au  summum  d’oxidation ,  le  précipité  re¬ 
lient  toujours  une  quantité  proportionnelle  d’alcali,  et 
que  la  perfection  du  bleu  de  Prusse  consiste  principale¬ 
ment  dans  la  complète  sur-oxidation  du  fer  et  dans  la 
soustraction  totale  de  la  potasse;  résultat  que  l’on  n’ob¬ 
tient  que  par  le  double  concours  de  l’oxigène  et  d’un 
acide  ;  autrement  on  n’obtient  pas  du  bleu  de  Prusse 
proprement  dit ,  et  cela  est  si  vrai ,  que  celui  de  M.  Ber- 
zelius ,  formé  avec  une  dissolution  de  deutoxide  de  fer 
et  par  un  simple  lavage  à  l’eau  distillée,  n’a  point  at¬ 
teint,  malgré  Fexposition  au  contact  de  l’air,  les  qualités 
du  bleu  de  Prusse  ordinaire ,  et  en  effet  :  «  Le  bleu 
»  de  Prusse  ainsi  préparé  ,  dit  M.  Berzelius  ,  jouit 
»  de  propriétés  qu’il  ne  possède  pas  quand  il  est  pré*» 
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»  paré  autrement  5  il  est  soluble  dans  l’eau  pure  , 
»  etc. ,  etc.  » 

D’ailleurs,  comment  admettre  que  le  bleu  de  Prusse 
contienne  un  excès  d’oxide,  puisque  ,  quand  on  le  traite 
par  les  acides  les  plus  énergiques  et  les  plus  concen¬ 
trés  ,  on  le  précipite  entièrement,  et  sans  soustraction 
d’aucune  portion  d’oxide ,  par  la  seule  addition  de  l’eau 
distillée.  Si  ,  après  avoir  broyé  du  bleu  de  Prusse  avec 
de  l’acide  sulfurique  concentré,  on  laisse  déposer,  et 
qu’on  décante  ensuite  la  portion  d’acide  qui  surnage  ,  on 
n’y  retrouve  aucune  trace  de  fer  ;  à  la  vérité,  il  n’en  est 
pas  ainsi  avec  de  l’acide  muriatique  ;  mais  aussi  le  résidu 
contient-il ,  dans  ce  cas,  un  excès  d’acide  ferro-cyanique, 
puisque  c’est  par  ce  procédé  que  je  suis  parvenu  à  sépa¬ 
rer  l’acide  du  bleu  de  Prusse. 

Si  je  ne  m’abuse  pas  ,  tout  ce  que  je  viens  de  rappor¬ 
ter  tend  à  confirmer  l’existence  de  l’acide  des  prussiates, 
tel  que  je  l  avais  conçu  ,  et  je  ne  pense  pas  que  désormais 
on  puisse  la  révoquer  en  doute. 

Mais  les  résultats  obtenus  par  M.  Berzelius  peuvent-ils 
s’accorder  avec  l’existence  de  cet  acide  ?  Je  ne  vois  rien. 
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qui  s’y  oppose.  Puisque  l’hydrogène  est  un  de  ses  élé- 
mens  ,  et  qu’il  devra  nécessairement  se  comporter  comme 
tout  autre  hydracide,  c’est-à-dire  que  les  raisonnemens 
qu’on  fait  à  l’égard  des  chlorures  et  des  hydro-chlo¬ 
rates  lui  seront  entièrement  applicables.  En  effet,  quand 
l’acide  ferro-cyanique  se  combine  avec  une  base  ,  ne 
pourra-t-il  pas  arriver,  suivant  la  nature  de  cette  base  , 
que  son  oxigène  se  réunisse  avec  l’hydrogène  de  l’acide, 
et  que  cette  soustraction  donne  pour  produit  une  com¬ 
binaison  représentée  par  les  élémens  du  cyanure  de  fer 
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et  par  ceux  de  l’antre  base,  de  manière  que  l’analyse 
de  cette  combinaison  n’offrira  que  du  cyanogène  et  des 
radicaux?  Cette  transformation  des  ferro-cyanates  en  cya¬ 
nures  doubles  n’a  pas  lieu,  nous  n’en  doutons  pas, 
pour  toutes  les  bases  ,  et  le  bleu  de  Prusse  lui-même  en 
est  un  exemple  bien  frappais t ,  puisque  ,  quelque  dessé¬ 
ché  qu’il  soit ,  il  offre  toujours  des  produits  hydrogénés 
parmi  les  produits  de  sa  calcination  en  vaisseaux  clos. 

Après  ces  premières  observations,  je  demanderai  la 
permission  de  citer  quelques  expériences  ,  dont  les  ré¬ 
sultats  semblent  conduire  à  des  idées  différentes  de  celles 
adoptées  par  M,  Berzelius  ,  et  qui ,  examinées  de  plus 
près  ,  ont  servi  à  me  faire  acquérir  une  entière  convic¬ 
tion  à  cet  égard. 

D’après  M.  Berzelius  ,  du  prussiate  triple  de  potasse 
exposé  pendant  un  temps  suffisant  à  une  température  de 
6o°  ,  perd  toute  la  portion  d’eau  qui  le  constitue  par 
les  élémens  à  l’état  d’iiydro-cyanate  ,  et  se  convertit  en 
xin  cyanure  double  de  potassium  et  de  fer.  Soumis  à  l’ac¬ 
tion  d’une  chaleur  plus  intense,  ce  sel  se  fond ,  donne 
du  gaz  azote  provenant  de  la  décomposition  d’une  petite 
portion  de  cyanure  de  fer,  et  le  résidu  dissous  dans  l’eau 
est  alcalin.  Il  répand  une  odeur  prussique,  et  sa  solution 


dans  l’eau  conserve  encore  une  couleur  jaune  très-in¬ 
tense  5  enfin  il  se  sépare,  pendant  cette  solution  ,  des  flo¬ 
cons  noirs  qui  sont  du  quadri-ca.rbure  de  fer.  J’ai  répété 
plusieurs  fois  cette  expérience,  et,  sans  rien  préjuger  quant 
a  présent  sur  le  fond  de  la  question  ,  j'ai  vu  en  effet  qu’en 
desséchant  ce  sel  au  bain-marie  ,  il  perdait  constamment 
i  >>  pour  cent  de  son  pou  s ,  sans  qu’il  y  eut  aucun  dé¬ 
gagement  de  fluides  élastiques  $  mais  eu  soumettant  ce 
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prûssiate  supposé  anhydre  à  une  température  plus  élevée 
et  plus  long-temps  soutenue  que  ne  Pa  fait  M.  Berzelius, 
j’ai  obtenu  une  décomposition  complète  du  cyanure  de 
fer  contenu  dans  cette  combinaison.  J’ai  introduit  100 
grammes  de  prûssiate  anhydre  dans  une  petite  cornue  de 
grès  ,  à  laquelle  j’ai  adapté  un  ajustage  pour  recueillir  les 
produits  liquides  et  gazeux.  On  a  chauffé  graduellement, 
et  il  s’est  dégagé  du  gaz  presque  dès  le  commencement; 
de  l’opération  •  ce  dégagement  a  continué  sans  interrup¬ 
tion  pendant  près  de  cinq  heures.  Il  est-  même  arrivé 
une  époque  où,  sans  avoir  augmenté  sensiblement  la  * 
chaleur  ,  il  s’est  dégagé  une  si  grande  quantité  de  fluides 
élastiques,  qu’il  était  de  toute  impossibilité  de  suffire  à 
les  recueillir  ,  et  qu’on  a  été  obligé  de  bouclier  toutes  les 
issues  du  fourneau,  afin  de  ralentir  cette  émission  si 
rapide  ,  qu’elle  faisait  craindre  pour  la  rupture  des  vases. 
J’ai  analysé  une  portion  des  gaz  obtenus  à  diverses  épo¬ 
ques  ,  et  sans  rapporter  ici  les  résultats  de  toutes  les  ana¬ 
lyses  ,  je  dirai  seulement  qu’on  y  retrouvait  de  l’ammo¬ 
niaque,  de  l’acide  carbonique,  de  l’acide  prussique  , 
du  gaz  oxide  de  carbone  et  de  l’hydrogène  carboné  en 
proportions  très-variables  ,  et,  à  dire  vrai  ,  en  trop  pe¬ 
tite  quantité  pour  servir  de  preuve  réelle  à  l’existence 
de  l’acide  ferro-cyanique.  Il  est  plus  probable  que  ees 
produits  sont  dus  à  une  portion  d’eau  retenue  par  le 
prûssiate.  La  majeure  partie  du  gaz  obtenu  était  de 
1  azote  ,  et  vers  la  fin  ,  lors  de  celte  espèce  d’irruption, 
dont  je  viens  de  faire  mention  ,  ce  n’était  que  de  l’azote 
tout  pur  et  parfaitement  inodore  qu’on  recueillait.  Quand 
on  a  maintenu  la  calcination  un  temps  suffisant,  c’est-à- 
dire,  tant  qu’il  se  dégage  du  gaz  en  quantité  notable, 
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la  masse  qui  reste  dans  la  cornue  offre  les  caraclères  suü- 
vans  :  elle  est  noire  ,  spongieuse,  ci  istal  line  et  comme 
moirée,  très -alcaline,  et  d’une  saveur  prussique  si  pro¬ 
noncée,  qu’en  la  goûtant  on  a  les  lèvres  crispées  et 
engourdies  ,  comme  quand  on  goûte  de  l’acide  prus¬ 
sique  peu  étendu.  Ce  résidu  se  dis  oui  instantanément 
dans  une  très-petite  quantité  d’eau \  et  avec  un  abaisse¬ 
ment  de  température  assez  considérable.  J’ai  vu  le  ther¬ 
momètre  descendre  subitement  de  io°  pendant  que  cette 
dissolution  s’effectuait.  De  larges  flocons  noirs  très-légers 
nagent  dans  la  liqueur,  qui  est  parfaitement  incolore, 
quelque  concentrée  qu’elle  soit  :  cette  liqueur,  étant  fil¬ 
trée  ,  offre  toüs  les  caractères  de  l’hydro-cyanate  de  po¬ 
tasse  pur.  Ainsi  ,  elle  ne  contient  ni  acide  carbonique 
ni  ammoniaque  tout  formés.  Il  ne  s'en  développe  pas 
non  plus  par  l’addition  des  acides  ,  mais  ceux-ci  en  dé¬ 
gagent  une  quantité  considérable  d’acide  prussique;  et 
enfin,  elle  ne  fournit  pas  de  bleu  avec  les  dissolutions 
de  fer  sans  l’intermède  des  acides.  C’est  donc  bien  réel¬ 
lement  de  l’hydro-cyanate  de  potasse  qu’on  obtient  en 
dissolution.  Quant  à  ces  flocons  noirs  qu’on  sépare  de 
l’hydro-cyanate ,  je  ne  crois  pas  ,  comme  Fa  avancé 
M.  Berzelius ,  que  ce  soit  un  quadri-carbure  de  fer  ;  ce 
résidu  n’offre  pas  ,  à  mon  avis,  les  caractères  d’une  com¬ 
binaison  réelle ,  et  il  me  semble  que  c’est  une  sorte  de 
mélange  intime  de  fer  métallique  et  de  charbon.  J’en 
juge  du  moins  par  la  propriété  qu’il  a  d’être  attirable  à 
l’aimant ,  et  de  se  rouiller  très-facilement  quand  on  l’ex¬ 
pose  encore  humide  au  contact  de  l’air  :  de  plus  ,  le 
fer  qu’il  contient  se  dissout  avec  effervescence  d’hydro¬ 
gène  dans  les  acides  muriatique  et  sulfurique  étendus. 
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Enfin,  la  calcination  s’opère  très -facilement  dans  le 
creuset.  Il  est  à  présumer,  ce  me  semble,  que  si  le  fer 
était  combiné  avec  toute  cette  proportion  de  charbon,  il 
serait  mieux  garanti  de  l’influence  des  divers  agens ,  et 
cette  prétendue  combinaison  serait  plus  permanente 
qu’elle  ne  l’est  réellement. 

On  peut  tirer  un  parti  assez  avantageux  de  cette  ac¬ 
tion  de  la  chaleur  sur  le  prussiate  de  potasse,  et  s’en 
servir  comme  de  mode  analytique  pour  déterminer  la 
quantité  de  fer  et  de  potasse  qu’il  contient.  En  effet , 
quand  1  opération  a  été  bien  faite ,  l’hydro-cyanate  de 
potasse  est  entièrement  débarrassé  de  fer,  et  le  résidu 
charbonneux  qui  s’en  sépare  ne  contient  pas  un  atome 
d’azote.  J’ai  répété  cette  expérience  sur  5  grammes  seu¬ 
lement  de  prussiate,  j’ai  calciné  dans  une  très-petite 
cornue  de  porcelaine  exactement  tarée,  et  il  y  a  eu,  après 
complète  calcination,  une  perte  de  o§,4 2  qu’on  doit  at¬ 
tribuer  à  l’azote  du  cyanure  de  fer.  Le  résidu,  traité  par 
i  eau  ,  a  été  filtré,  le  dépôt  charbonneux  lavé  avec 
beaucoup  de  soin  ,  et  séché  le  plus  promptement  pos¬ 
sible  ;  il  pesait  i&,q4  :  je  l’ai  fait  brûler  dans  un  creuset 
de  platine,  et  j’ai  obtenu  i§',o4  de  tritoxide  de  fer,  ce  qui 
correspond  très-exactement  à  la  proportion  que  M.  Ber- 
zelius  a  séparé  du  même  sel ,  au  moyen  de  l’oxide  rouge 
de  mercure  :  celte  proportion  d’oxide  représente  0,721 
de  fer  métallique.  Quant  au  charbon  ,  si  on  voulait  le 
conclure  en  retranchant  le  poids  du  fer  du  dépôt  total , 
on  obtiendrait  une  trop  forte  proportion  ,  attendu  que 
le  fer  est  dans  un  tel  état  de  division  que ,  malgré  toutes 
les  précautions ,  on  ne  saurait  l’empêcher  de  s’oxider 
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en  partie  -,  mais  il  est  possible  de  le  déterminer  par  la 
combustion  avec  i’oxide  de  cuivre. 

j’ai  ensuite  traité  i’hydro-cyanate  restant  par  l’acide 
sulfurique,  et  j’ai  évaporé  à  siecité;  le  sulfate  de  potasse 
obtenu  pesait  4s,f>*  5  ce  qui  représente  28,49  de  potasse  , 
quantité  un  peu  inférieure  à  celle  indiquée  par  M.  Ber- 
zelius. 

Puisque  la  chaleur  suffit  seule  pour  décomposer  le 
cyanure  de  fer  contenu  dans  le  prussiate  triple  ,  j’ai  pensé 
qu’en  ajoutant  un  corps  exempt  d’hydrogène,  et  qui 
pourrait  en  même  temps  se  combiner  avec  la  potasse, 
il  en  résulterait  peut-être  une  élimination  complète  de 
tout  ce  qui  se  trouverait  combiné  à  ces  deux  bases ,  et 
que  cela  me  mettrait  à  même  d’acquérir  quelque  certitude 
à  cet  égard. 

J’ai  clone  introduit  dans  une  cornue  de  grès  parfai¬ 
tement  desséchée,  un  mélange  de  100  gr.  de  prussiate 
anhydre  et  de  i5  gr.  de  silice  pure  qu’on  avait  fait  rougir 
auparavant  dans  un  creuset  de  platine.  L’appareil  adapté 
à  la  cuve  à  mercure  a  été  disposé  de  manière  à  pouvoir 
recueillir  tous  les  produits  ,  et  une  très-petite  cloche  qui 
servait  de  récipient  pour  les  produits  liquides  plongeait 
dans  un  mélange  refroidissant. 

Aussitôt  que  la  chaleur  a  été  assez  intense  pour  agir  sur 
3e  prussiate  ,  on  a  aperçu  dans  les  tubes  des  traces  d’hu¬ 
midité,  quelques  cristaux  sont  ensuite  venus  se  condenser 
dans  le  premier  tube;  mais,  par  les  progrès  de  l’opé¬ 
ration,  les  cristaux  et  l’humidité  ont  disparu;  il  s’est 
dégagé  une  quantité  énorme  de  gaz  ,  on  en  a  recueilli 
seulement  10  éprouvettes  prises  à  différentes  époques; 
le  reste  a  été  perdu  ou  soumis  immédiatement  à  quel- 
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ques  essais.  Les  premières  cloches  avaient  une  odeur 
prussique  et  ammoniacale  très-prononcée  ,  et  le  gaz  réta¬ 
blissait  promptement  au  bleu  la  couleur  du  tournesol 
rougi.  La  troisième  cloche  donnait  une  absorption  d’en¬ 
viron  j  par  l’eau  de  chaux,  et  celle-ci  était  fortement 
troublée.  La  quatrième  éprouvette  contenait  \  déc  ilitres 
de  gaz.  Ce  gaz  s’est  enflammé  à  l’approche  d’une  bougie 
allumée,  et  sa  flamme  avait  une  couleur  jaune  rougeâtre  : 
apres  la  combustion  ,  les  parois  intérieures  se  sont  trou¬ 
vées  recouvertes  de  vapeurs  humides  très-prononcées. 
Les  essais  qui  ont  été  faits  sur  les  autres  gaz  ont  démontré 
qu’ils  ne  contenaient  ni  cyanogène  ni  hydrogène;  la 
majeure  partie  était  de  l’azote  et  une  petite  quantité  d’a^ 
eide  carbonique  ,  encore  celui-ci  allait-il  toujours  en  dimi¬ 
nuant,  à  tel  point  que  vers  la  fin  ce  n’était  plus  que  de 
l’azote  pur.  Le  résidu  de  la  calcination  était  semblable  à 
celui  obtenu  dans  l’expérience  précédente ,  avec  cette 
seule  différence  que  l’hydro-cyanate  de  potasse  entraî¬ 
nait  toute  la  silice  en  dissolution  ,  et  qu’on  l’en  préci¬ 
pitait  â  l’aide  des  acides,  en  même  temps  que  l’acide  prus¬ 
sique  s’en  dégageait  ;  du  reste  ,  il  avait  tous  les  caractères 
de  l’hydro-cyanate  de  potasse  ,  comme  dans  le  cas  pré¬ 
cédent  :  le  résidu  charbonneux  se  comportait  aussi  de  la 
même  manière  que  l’autre  avec  les  divers  agens  ,  et  ne 
retenait  aucune  portion  de  silice;  c’était  un  mélange  de 
fer  et  de  charbon.  Je  n’ai  pas  cherché  à  donner  plus  de 
netteté  à  cette  expérience,  parce  que  j’ai  vu  que  bien 
que  les  produits  hydrogénés  et  oxigénés  y  fussent  plus 
sensibles  que  dans  la  calcination  du  prussiate  seul  ,  leur 
quantité  respective  était  encore  insuffisante  pour  qu’on 
puisse  les  attribuer  à  la  présence  de  l’acide  ferro-cyani- 
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que.  Je  ne  doutais  pas  cependant  quen  forçant  la  pro¬ 
portion  de  silice  ,  je  n’aurais  obtenu  une  décomposition 
plus  complète;  mais  comme  il  eût  fallu  employer  alors 
une  chaleur  excessive  et  longtemps  soutenue,  j’ai  pré¬ 
féré  avoir  recours  à  un  moyen  que  je  regardais  comme 
susceptible  de  me  fournir  des  résultats  plus  prononcés  ; 
je  veux  parler  de  l’action  de  l’acide  borique;  mais  avant 
d’y  venir,  je  terminerai  ce  paragraphe  par  faire  observer 
qu’il  n’est  peut-être  pas  très-facile  de  se  rendre  compte 
de  cette  combinaison  de  la  silice  avec  le  résidu  de  la 
calcination  du  prussiate  triple  ,  en  supposant  que  ce  ré¬ 
sidu  ne  soit  réellement  que  du  cyanure  de  potassium  ,  et 
il  parait  aussi  assez  surprenant  que  la  silice  n’eût  pas 
chassé  le  cyanogène  de  sa  combinaison. 

Je  reviens  à  l'expérience  dont  je  viens  de  faire  mention, 
M.  Berzelius  annonce  avoir  tenté  de  décomposer  le  prus¬ 
siate  anhydre  par  l’acide  borique  fondu  ;  mais  la  masse 
se  gonfla  fortement  pendant  l’opération  ,  et  sortit  de  la 
cornue ,  de  manière  que  le  col  en  fut  bientôt  bouché. 
Le  gaz  qui  se  dégageait  était ,  selon  Fauteur,  du  cyano¬ 
gène  ,  mêlé  d’un  peu  d’acide  hydro-cyanique.  Après  la 
dissolution  dans  l’eau,  du  mélange  calciné,  il  resta  une 
masse  brunâtre  ,  insoluble  dans  l’acide  muriatique,  qui  , 
exposée  au  feu,  donna  du  borate  de  fer  ;  d’où  il  semblait 
que  l’acide  borique  avait  été  en  partie  décomposé. 

Celte  expérience  est  en  effet  d’une  très-difficile  exécu¬ 
tion;  car  aussitôt  que  l’acide  borique  acquiert  une  fusion 
pâteuse,  le  boursoufïicment  est  tel,  que  les  vases  se 
brisent;  je  l’ai  variée  d’une  infinité  de  manières,  et  je  n’ai 
jamais  pu  en  conduire  une  jusqu’à  la  fin.  Cependant  j’y 
revenais  sans  cesse,  parce  qu’elle  m’offrait  des  résultats 
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plus  positifs.  En  effet,  quand  on  calcine  dans  un  tube 
bouché  par  une  de  ses  extrémités,  un  mélange  à  parties 
égales  d’acide  borique  fondu  et  de  prussiate  anhydre ,  il 
se  dégage  immédiatement  des  vapeurs  qui  viennent  se 
condenser  dans  la  partie  opposée  du  tube  ,  et  Todeur  d’a¬ 
cide  prussique  est  si  intense,  qu’on  ne  peut  la  suppor¬ 
ter.  Une  allumette  en  ignition  ,  présentée  à  l’ouverture 
du  tube,  en ilam me  le  gaz  qui  se  dégage 5  et  la  flamme  est 
d’une  couleur  bleue  intense;  mais  bientôt  le  mélange  se 
gonfle,  le  tube  se  distend  et  se  brise.  Pour  faire  cette  expé¬ 
rience  avec  plus  desuccès,  j’imaginai  de  ne  mettre  d’abord 
que  la  petite  proportion  d’acide  borique  de  1  gr.  sur  10  gr. 
de  prussiate,  et  je  disposai  le  mélange  dans  un  tube  très- 
fort  et  d’une  assez  grande  capacité,  de  manière  qu’il  for¬ 
mat  une.  couche  très-mince  et  très-égale  dans  toute  la 
longueur  du  tube;  par  ce  moyen  ,  j’avais  conservé  beau¬ 
coup  d’espace  vide.  Je  chauffai  d’abord  du  côté  de  la 
partie  bouchée,  et  j’allai  successivement  jusque  vers 
Pextrémité  opposée ,  en  ayant  toujours  le  plus  grand  soin 
de  ménager  la  chaleur  autant  que  possible;  j’ai  pu  recueil¬ 
lir  ,  par  cette  méthode  ,  une  assez  grande  quantité  de 
gaz,  et  j’ai  vu  que  dès  le  commencement  de  l’opération 
il  se  déposait,  dans  le  premier  tube  de  communication,  un 
enduit  cristallin  dû  à  un  peu  de  carbonate  d’ammo¬ 
niaque.  Les  gaz  recueillis  ont  été  numérotés,  et  j’ai 
acquis  la  preuve,  par  divers  essais,  que  chaque  cloche 
contenait  une  proportion  variable  d’acide  prussique , 
d’acide  carbonique,  de  gaz  oxide  de  carbone  et  d’hydro¬ 
gène  carboné  ;  mais  je  n’y  ai  pas  reconnu  la  présence  du 
cyanogène,  indiquée  par  M.  Berzelius  ;  du  moins,  quand 
on  avait  laissé  séjourner  du  pei  oxide  de  mercure  avec  ce  gaz 
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mi  temps  suffisant,  i!  devenait  absolument  inodore;  voici 
ia  marche  que  je  suivais  :  j’absorbais  d’abord  l’acide  prus- 
sique  par  l’oxide  rouge  de  mercure  ,  puis  l’acide  carbo¬ 
nique  par  des  fragmens  de  potasse  légèrement  humectés. 
Le  second  résidu ,  mélangé  avec  une  quantité  suffisante 
d’oxisfène,  et  brûlé  dans  l’eudiomètre,  se  convertissait 
en  acide  carbonique  ;  mais  la  quantité  de  gaz  oxigène 
absorbée  était  plus  considérable  que  si- c’eût  été  seule¬ 
ment  du  gaz  oxide  de  carbone.  D’ailleurs  ,  on  voyait , 
après  la  détonnation  ,  que  l’intérieur  de  l’eudiomètre 
était  couvert  d’humidité  ,  et  je  me  suis  assuré,  au  moyen 
du  potassium  ,  que  le  rapport  de  ces  deux  gaz  était 
extrêmement  variable.  Dans  cette  première  partie  de 
l’expérience,  on  a  recueilli  trois  éprouvettes  de  gaz. 
La  première  n’a  été  soumise  à  aucun  essai  comme  con¬ 
tenant  une  partie  de  l’air  de  l’appareil  ,  les  deux  autres 

r 

ont  donné  les  rapports  suivans  : 

jM°  I.  ioodeSaz-  9,39acide  Pruss>  9,39  acide  carb.  gr,22; 
3\T°  2.  100  11, 76  1  i4;3y  73,87. 

J’ai  repris  ensuite  le  résidu  cle  cette  première  calci¬ 
nation  ,  et  l’ai  broyé  dans  un  mortier  d’acier  bien  chauf¬ 
fé  ;  j’ai  ajouté  au  résidu  f\  gr.  d’acide  borique  fondu  ;  j’ai 
procédé  comme  ci-dessus  ,  et  j’ai  obtenu  une  nouvelle 
quantité  de  gaz  qui  ne  différait  du  premier  qu’en  ce 
qu’il  contenait  beaucoup  d’acide  prussique  et  d’a¬ 
cide  carbonique.  Voici  les  rapports  qu’on  a  obtenus 
dans  les  quatre  cloches  qui  ont  été  soumises  à  l’expé¬ 
rience;  on  en  aurait  recueilli  une  beaucoup  plus  grande 
quantité,  si  le  tube  eût  pu  résister  plus  long- temps  ;  mais 
i!  fut  brisé  comme  tous  les  autres  ,  bien  avant  la  fin  de 
l’opération  : 
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« 

U* 

O 

IOO  gaz. 

I  9,59  acide  puise. 

I  5,54 

R.  64,87  ; 

N°  2. 

I  00 

25,33 

23,33 

5., 34; 

N°  3. 

IOO 

49,06 

26,70 

9-4,24; 

NV,. 

IOO 

3i>77 

i5,86 

52,37. 

On  voit  qu’ici  les  produits  hydrogénés  sont  en  assez 
grande  proportion  pour  mériter  une  attention  particu¬ 
lière,  et  j’ai  dû  nécessairement  ne  négliger  aucun  moyen 
d’en  reconnaître  l'origine  $  mais  cette  expérience  offre 
tant  de  difficultés  que  je  ne  pouvais  espérer  d’en  tirer  au¬ 
cun  résultat  précis.  J’ai  voulu  voir  si  la  décomposition  par 
l’oxide  de  cuivre  me  présenterait  plus  d’avantages,  et  j’ai 
calciné  dans  un  tube  un  mélange  de  cet  oxide  avec  du 
prussiate  anhydre;  mais  à  peine  se  dégage-t-il  pendant 
la  calcination  quelques  traces  d’humidité,  et  le  muriate 
de  chaux  que  traversait  le  gaz  avant  de  se  rendre  dans  les 
cloches  n’a  pas  sensiblement  augmenté  de  poids.  J’ob¬ 
serverai,  relativement  à  celte  opération,  qu’on  a  beaucoup 
varié  sur  le  rapport  des  gaz  qu’on  obtient.  M.  Porrett 
l’avait  établi  à  t\  d’acide  carbonique  contre  i  d’azote  ; 
INI.  Berzelius  a  obtenu  la  relation  dq  3  :  2 ,  et  je  l’avais 
notée  de  2  à  i.  J’ai  reconnu  que  ces  différences  tenaient 
au  mode  d'opérer  et  au  temps  de  l'observation.  Si  on 
chauffe  lentement  et  successivement,  on  obtient  un  rap¬ 
port  assez  constant  pendant  toute  la  durée  de  l’expé¬ 
rience  ;  mais  la  totalité  de  l’acide  carbonique  ne  se  dé¬ 
gage  pas ,  parce  que,  d’après  l’observation  de  M.  Porrett, 
une  certaine  quantité  est  retenue  par  la  potassse  du  prus¬ 
siate,  Lorsqu’on  chauffe  plus  vivement ,  et  dans  toute 
l’étendue  du  tube  en  même  temps  ,  alors  le  rapport  de 
î’acide  carbonique  à  l’azoïe  est  extrêmement  variable  ; 
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en  fractionnant  les  produits  successifs  dans  quatre  cloches 
différentes,  j’ai  obtenu  les  rapports  suivans  : 

348  :  38  -, 

373  :  190; 

368  :  357  ; 

349  :  3o7. 

i438  :  792. 

Encore  est-il  à  remarquer  que  la  première  cloche  n’a¬ 
vait  point  été  comprise  dans  ces  essais  ,  et  que  très-pro¬ 
bablement  elle  contenait  une  grande  proportion  d  acide 
carbonique. 

Voici  comment  je  me  suis  rendu  compte  de  ce  phé¬ 
nomène  :  je  présume  que  ,  dans  le  cas  où  1  on  chautle 
plus  lentement  ,  et  qu’on  ne  parcourt  toutes  les  couches 
que  successivement  ,  alors  ,  à  mesure  qu  une  portion  de 
potasse  est  mise  à  nu ,  l’acide  carbonique  des  couches 
suivantes  la  baigne  dans  tous  les  sens  ,  et  elle  en  retient 
toute  la  quantité  qu’elle  est  susceptible  d’en  retenir  a 
cette  température^  tandis  qu’au  contraire,  quand  on  chaude 
toute  la  masse  à  la  fois ,  une  grande  partie  du  charbon  est 
brûlée  sans  que  la  po'asse  puisse  en  absorber  sensible¬ 
ment,  parce  qu’elle  est  par-tout  la  même  ,  et  qu’elle  est 
suffisamment  enchaînée  par  le  corps  qui  la  saturait  pri¬ 
mitivement.  Aussi,  dans  ce  cas  ,  lorsqu’on  recueille  dans 
une  même  cloche  tout  le  gaz  produit  ,  on  qu’on  prend 
la  moyenne  de  toutes  les  fractions  obtenues,  obtient-on 
une  relation  très-rapprochée  de  celle  de  2  ;  1 ,  que  j’avais 
indiquée. 

Une  partie  variable  de  l’acide  carbonique  produit  , 
étant  retenue  par  la  potasse  du  prussiate  ,  je  n’ai  pu 


(  2l5  ) 

baser  sur  ce  procédé  aucune  recherche  analytique,  et  il 
m’a  été  également  impossible  d’en  déduire  aucune  con¬ 
séquence  rigoureuse  relativement  à  la  présence  de  l’hy¬ 
drogène  ,  parce  que  j’ai  pu  supposer  que  s’il  y  avait  de 
l’eau  de  formée,  il  était  possible  qu’elle  fût  également 
absorbée  par  le  carbonate  dépotasse,  qui  restait  mélangé 
avec  l’oxide  de  cuivre.  C’est  alors  que  je  me  suis  imaginé 
d’arriver  au  but  que  je  me  proposais,  et  d’obvier  à  tous  les 
inconvéniens  cités ,  en  réunissant  sur  le  prussiate  anhydre 
les  deux  actions  de  l’oxide  de  cuivre  et  de  l’acide  borique. 
J’ai  pensé  que  l’acide  borique ,  ainsi  enveloppé  d’une 
grande  quantité  d’oxide  de  cuivre  ,  n’éprouverait  aucune 
tuméfaction  ,  et  qu’à  mesure  qu’il  chasserait  lacide  ou  le 
radical  de  sa  combinaison ,  celui-ci  serait  immédiatement 
décomposé  par  l’oxide  de  cuivre  ,  sans  que  la  potasse 
puisse  retenir  aucune  portion  d’acide  carbonique ,  par 
cela  même  qu’elle  se  combine  à  mesure  avec  l’acide  bo¬ 
rique.  Cette  expérience  m’a  en  effet  complètement  réussi, 
et  j’ai  pu  en  déduire  les  proportions  exactes  des  parties 
constituantes  du  prussiate  triple  de  potasse.  Je  fis  un  mé¬ 
lange  de  i  gramme  de  prussiate  anhydre,  de  2  gr.  d’acide 
borique  fondu ,  et  de  20  gr.  d’oxide  de  cuivre  5  le  tout 
fut  introduit  dans  un  tube  d’un  petit  diamètre  et  fort 
épais  -  à  ce  premier  tube  j’en  ajoutai  un  deuxième  con¬ 
tenant  du  muriate  de  chaux  exactement  pesé ,  puis  en¬ 
suite  un  troisième  destiné  à  conduire  les  gaz  sous  la  clo¬ 
che.  Je  chauffai  avec  beaucoup  de  précaution  ,  mais  suf¬ 
fisamment  cependant  pour  aller  jusqu’à  ramollir  le  tube. 
Pendant  tout  le  cours  de  l’opération  ,  on  voyait  l’humi¬ 
dité  ruisseler  et  se  condenser  sur  le  muriate  calcaire 
l’expérience  étant  terminée ,  on  trouva  une  augmenta 


> 
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tîon  de  0,4^ ,  qu’on  ne  peut  attribuer  qu’à  de  l’eau  ;  ce  qui 
correspond  à  o,o5  d’hydrogène.  Le  gaz  recueilli  était 
uniquement  composé  d’azote  et  d’acide  carbonique  dans 
le  rapport  de  2:  1  ,  et  j’en  ai  obtenu  5déc,1^g5  ;  tandis  que 
la  même  proportion  de  prussiate  anhydre,  traitée  par 
l’oxide  de  cuivre  seul,  n’en  avait  donné  que  4d,8»  Enfin, 
je  trouvai,  après  tout  calcul  fait,  avoir  obtenu  : 

-Azote,  0,2^97  \ 

Carbone ,  o,,994  J  °U  ^"°gene,  °/p9r; 

quantité  qui,  réunie  avec  les  proportions  de  fer  et  de  po» 
tasse  trouvées  dans  une  des  expéiiences  précédentes, 
donne  ,  par  un  gr.  de  prussiate  : 

Cyanogène,  0,4^90 

Ecr  ,  0,1442  ^formant  un  total  trop  fort  de  0,07 1 3, 

Potasse ,  0,4980] 

1,0718. 

Tandis  qu’en  admettant  avec  M.  Berzelius  ,  que  le  prus» 
siate  anhydre  contient  du  potassium ,  011  a  : 

Cyanogène  ,  0,4^91  ; 

Fer,  0,1442; 

Potassium,  4  *5. 

9883. 

Résultat  aussi  rapproché  que  possible  de  la  quantité  em¬ 
ployée. 

Resterait  à  expliquer  maintenant  la  présence  de  l’eau 
dans  cette  expérience  ,  et  des  produits  hydrogénés  dans 
3a  précédente  ;  la  seule  idée  que  je  pouvais  admettre  à 
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cet  égard  était  de  supposer  que  l’acide  borique  ,  quoi¬ 
que  tenu  en  fusion  tranquille  pendant  long  -  temps  , 
conservait  encore  une  certaine  quantité  d’humidité  ;  ré¬ 
sultat  contraire  à  ce  qu’on  avait  cru  jusqu’alors.  Pour 
m’en  assurer,  j’ai  traité  dans  un  semblable  appareil  une 
même  quantité  d'acide  borique  avec  de  l’oxide  de  cuivre 
seul.  Les  plus  grandes  précautions  avaient  été  prises  pour 
que  ces  deux  corps  fussent  aussi  secs  que  possible.  On  a 
trouvé,  après  la  calcination  ,  que  le  muriate  de  chaux 
qui  avait  été  placé  à  l’extrémité  de  l’appareil ,  avait  subi 
une  augmentation  de  poids  à  très-peu  près  égale  a  celle 
obtenue  dans  la  dernière  expérience. 

Il  est  donc  certain,  ainsi  que  l’a  avancé  M.  Berzelius, 
que  le  prussiate  triple  de  potasse,  une  fois  desséché,  ne 
contient  plus  d’hydrogène  5  mais  je  crois  qu’on  ne  sau¬ 
rait  admettre  avec  lui  qu’il  en  est  de  même  pour  tous 
les  prussiates  triples,  et  je  ne  vois  rien,  je  le  repète, 
qui  autorise  à  nier  l’existence  de  l’acide  ferro-cyanique. 


Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  19  mars  1821. 

Son  Excellence  le  Ministre  de  l’Intérieur  transmet 
à  l’Académie  un  projet  de  Tontine  de  compensation  à 
substituer  au  projet  déjà  présenté  par  MM.  Pallard  et 
Audeond. 

M.  Martin  envoie  le  dessin  d’un  dynamomètre  hy¬ 
draulique  9  accompagné  d’une  description. 
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MM.  Chazzeisre  demandent  des  commissaires  pour 
un  nouvel  instrument  de  musique. 

On  lit  une  lettre  de  Sir  Humphry  Davy  à  M.  Ampère , 
sur  quelques  expériences  électro-magnétiques.  L’illustre 
président  de  la  Société  Royale  paraît  douter  de  l’identité 
du  magnétisme  et  de  l’électricité. 

La  Commission  chargée  d’adjuger  le  prix  de  Physio¬ 
logie  a  porté  le  jugement  suivant  :  le  prix  sera  par¬ 
tagé  également  entre  M.  Dutroehet,  pour  ses  Recherches 
sur  l’accroissement  et  la  reproduction  des  végétaux  ,  et 
M.  Edwards  pour  ses  expériences  sur  la  respiration  et 
sur  l’influence  des  saisons  sur  l’économie  animale. 

L’accessit  sera  décerné  à  MM.  Tiedman  et  Gmelin 
jeune  ,  pour  leur  ouvrage  allemand ,  sur  les  voies  par 
lesquelles  les  substances  reçues  dans  le  canal  alimentaire 
passent  dans  le  sang. 

Il  sera  accordé  une  mention  très-honorable  au  Mé¬ 
moire  de  M.  Magendie  sur  V Absorption.  Enfin  il  sera 
donnéun  témoignage  d’encouragement  à  l’écrit  de  M.  Des¬ 
moulins  sur  l’état  du  système  nerveux  dans  le  marasme 

•/ 

non  sénile. 

La  Commission  chargée  d  adjuger  le  prix  sur  la  Matu¬ 
ration  des  fruits  fait  aussi  son  rapport  ( Voyez  Cahier  de 
mars,  pag.  3o4  et  suiv.  ) 

L’Académie  nomme  au  scrutin  la  Commission  qui 
doit  présenter  des  candidats  pour  Je  prix  fondé  par 
M.  de  Lalande  :  cette  Commission  est  composée  de 
MM.  Laplace ,  Arago ,  Delambre  ,  Bouvard  et  Burckardt. 

Au  nom  d’une  Commission  ,  M.  Arago  fait  un  rapport 
sur  l’ouvrage  de  M.  Vallée  intitulé:  Traité  de  la  science 
du  dessin . 
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Cet  ouvrage  a  près  de  5oo  pages  in-4°j  il  est  divisé  en 
quatre  livres.  Le  premier  contient  les  procédés  relatifs 
à  la  détermination  des  lignes  de  séparation  d’ombre  et  de 
lumière  pour  toutes  les  positions  possibles  du  corps  éclai¬ 
rant  et  du  corps  éclairé  5  le  second  traite  de  la  perspective 
linéaire;  la  théorie  des  images  d’optique  est  exposée  avec 
beaucoup  de  détail  dans  le  troisième;  le  quatrième  enfin 
renferme  les  principes  généraux  de  la  perspective  aé¬ 
rienne,  et  leurs  applications  au  lavis. 

Ces  deux  derniers  chapitres,  auxquels  M.  Vallée  a  fait 
d’assez  grands  changemens  depuis  la  présentation  de  son 
ouvrage  ,  ont  été  renvoyés  à  l’examen  d’une  Commission 
spéciale;  quant  aux  deux  premiers,  les  Commissaires 
déclarent  que,  dans  les  parties  qu’ils  ont  pu  examiner,  les 
méthodes  leur  ont  paru  bien  choisies  et  conformes  aux 
vrais  principes  de  la  géométrie  descriptive  ;  que  des  exem¬ 
ples  nombreux  et  variés  en  font  ressortir  tous  les  avan¬ 
tages  ,  et  offriront  aux  artistes  des  exercices  fort  instruc¬ 
tifs;  que  les  démonstrations  sont  méthodiques  et  très- 
clairement  rédigées.  Le  recueil  de  planches  qui  accom¬ 
pagne  l’ouvrage  a  été  dessiné  par  l’auteur  lui-même  ,  et 
sera  un  véritable  modèle  de  travail  graphique.  Ce  lraité 
de  M.  Vallée,  qui  semble  devoir  être  si  utile  aux  ingé¬ 
nieurs  civils  et  militaires  ,  aux  peintres,  et  en  général  à 
toutes  les  personnes  qui  cultivent  les  arts ,  a  reçu  l’ap¬ 
probation  de  l’Académie. 

M.  GeoflVoy-Saint-Hilaire  lit  des  Observations  dé  Ana* 
tomie  pathologique  sur  un  acéphale  humain  éclaircis¬ 
sant  quelques  points  de  l'histoire  de  V origine  des  nerfs. 

M.  Latreille  lit  un  Mémoire  sur  les  Zodiaques  égyp~ 
tiens. 
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Séance  du  lundi  26  mars. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  transmet  les  manuscrits 
laissés  par  feu  M.  Reineck,  prussien  ,  mort  à  Ancenis. 

M.  Couverchel  ,  pharmacien,  réclame  contre  Je  juge¬ 
ment  porté  par  la  Commission  qui  a  décerné  à  M.  Bérard 
le  prix  relatif  à  la  maturation  des  fruits. 

L’Académie ,  considérant  que  les  Commissions  choi¬ 
sies  au  scrutin  pour  décerner  les  prix  jugent  en  dernier 
ressort ,  arrête  qu’on  n’achevera  pas  la  lecture  qui  avait 
été  commencée  de  la  lettre  de  M.  Couverchel. 

M.  Surun  communique  différentes  observations  à  l’ap¬ 
pui  du  Mémoire  lu  par  M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  dans 
la  dernière  séance. 

Les  Commissions  chargées  de  décerner  le  prix  de  Sta¬ 
tistique  et  la  médaille  de  Lalande  font  leurs  rapports. 
{C oyez  Cahier  de  mars,  pag.  807  et  3 12.) 

M.  Girardin  lit  de  nouvelles  observations  sur  la  fièvre 
jaune. 

Séance  publique  du  lundi  2  avril, 

(  Voyez  les  détails  de  cette  séance  dans  le  Cahier  de 
mars ,  pag.  3o4  et  suiv.  ) 


Lettre  de  M .  Dubois  Aymé  ,  Correspondant  de 
l  Institut  et  membre  de  la  Commission  d Egypte , 
à  M.  Berthollet  ,  sur  la  formation  de  la 
Crau  (1). 

«  Vous  connaissez  ,  Monsieur,  les  opinions  différentes 
qui  ont  été  émises  sur  la  formation  de  la  Crau  •  les  uns 

,Ha  (7rau  est  une  vaste  plaine  triangulaire,  célèbre  par  la  grosseur 
et  pai  1  enorme  quantité  de  cailloux  roulés  dont  elle  est  couverte  :  elle  a 
2,0  lieues  carrées  d  étendue.  Le  sommet  du  triangle  est  appuyé  à  la  tm  r  ;  la 
base  s  etend  à-peu-près  de  l’est  à  l’ouest.  Les  bords  de  la  Crau  sont  cul¬ 
tives  ;  mais  en  avançant  dans  l’intérieur,  on  voit  cette  culture  diminuer 
pai  gradation  ,  et  on  se  trouve  enfin  dans  un  vaste  désert  où  ,  de  tous  côtés  , 
excepte  an  nord  ,  on  ne  voit  que  le  ciel  et  les  cailloux  roulés.  On  sait  que 
cette  plaine  était  connue  des  anciens  sous  le  nom  de  Campus  Lapideus  ou 
Campus  llerculeus  ,  en  mémoire  d’une  pluie  de  pierres  que  Jupiter  fit 
tomber  sur  les  fils  de  INeptune  ,  que  combattait  Hercule. 

a  plupart  des  cailloux  qu’on  voit  dans  la  Crau  sont  gros  comme  la  tête 
r  un  homme  et  forment  une  surface  de  niveau.  (  Sauss,  ,  t,  m  ,  p.  3q4  et 

5U1V.)  (K.) 
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Y  0111  vu  l’ancien  lit  de  la  Durance  ,  les  autres  un  attéris- 
sement  du  Rhône ,  enfin  quelques  personnes  ont  pense 
que  l’on  devait  attribuer  à  la  mer  l'accumulation  des 
galets  qui  recouvrent  ce  terrain. 

))  La  première  de  ces  opinions  est  généralement  admise 
en  Provence,  et  je  n’en  connaissais  point  d’autres  lorsque 
je  traversai  la  Grau  en  1817,  depuis  Arles  jusqu’à  Saînt- 
Châma.  J’avais,  peu  de  jours  auparavant,  suivi  les  bords 
de  la  Durance  ,  du  côté  de  Mirabeau  ,  et  je  fus  fort  étonné 
de  trouver  les  cailloux  de  la  Crau  généralement  plus  vo¬ 
lumineux  que  ceux  de  la  Durance,  à  Mirabeau,  lorsque 
le  contraire  aurait  dû  avoir  lieu  en  raison  des  distances 
de  ces  deux  endroits  à  la  source  de  la  rivière;  enfin  les 
cailloux  de  même  nature  ne  se  présentaient  pas  dans  les 
memes  proportions  :  ainsi  les  cailloux  quartzeux  me  pa¬ 
raissaient  dominer  dans  la  Crau  ,  tandis  que  dans  la  Du¬ 
rance  les  plus  nombreux  étaient  les  calcaires.  Je  recon¬ 
nus  aussi,  au-dessous  des  cailloux  isolés  et  détachés  du 
sol,  l’existence  d’un  poudingue  composé  des  mêmes  pier¬ 
res,  et  il  me  parut  ne  pouvoir  avoir  été  formé  que  sous 
les  eaux  de  la  mer  :  je  le  suivis  jusqu’auprès  des  collines 
de  calcaire  coquillier  qui  terminent  la  Crau  vers  le  sud 
et  l’est,  et  je  regardai  comme  certain  que  des  fouilles 
faites  à  travers  ce  terrain  calcaire  feraient  retrouver  au- 
dessous  le  poudingue  de  la  Crau. 

))  A  mon  retour  à  Marseille ,  je  fis  part  de  ces  différentes 
observations  à  deux  de  mes  confrères  de  l’Académie  de 
Marseille  :  l’un  d’eux,  trompé  par  sa  mémoire ,  m’opposa 
le  sentiment  de  Saussure,  qui,  disait-il,  avait  reconnu  la 
Crau  pour  l’ancien  lit  de  la  Durance.  J’en  conclus  aussi¬ 
tôt  que  j’avais  mal  observé  ce  terrain  ,  et  que  quelques 
faits  importans  observés  par  Saussure  m’étaient  sans 
doute  échappés.  Désirant  les  connaître,  j’envoyai  à  l’ins¬ 
tant  chercher  son  ouvrage,  et  nous  y  lûmes,  à  ma  grande 
satisfaction,  non-seulement  la  même  opinion  que  celle 
que  je  venais  d’émettre,  mais  encore  la  même  opinion 
basée  sur  les  seuls  faits  de  la  grosseur  respective  des  galets 
de  la  Crau  et  de  la  Durance ,  et  de  leur  nature ,  ainsi  que 
je  l’ai  dit  plus  haut.  1 

»  Depuis  cette  époque,  je  suis  retourné  dans  la  Crau  , 
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je  Gai  traversée  sur  d'autres  points,  j’ai  parcouru  de  nou¬ 
veau  les  bords  de  la  Durance  ,  j’ai  remarqué  les  lacs  qu’elle 
a  formés  autrefois,  et  les  galets  qui  se  trouvent  sur  ses 
rives  ,  à  une  grande  élévation  au-dessus  de  son  lit  actuel*, 
j’ai  recueilli  quelques  faits  nouveaux,  les  uns  favorables, 
les  autres  défavorables  aux  diverses  opinions  émises  sur 
la  formation  de  la  Grau,  et  j’ai  fini  par  reconnaître 
qu’avec  les  données  actuelles  la  question  restait  indécise  , 
et  que  des  esprits  également  judicieux  pouvaient,  en 
s’appuyant  sur  des  probabilités  à-peu-près  égales,  adop¬ 
ter  les  hypothèses  les  plus  opposées.  11  me  parut  donc 
qu’avant  de  songer  à  traiter  de  nouveau  cette  question, 
il  fallait  recueillir  des  faits  plus  décisifs-,  que,  par  exem¬ 
ple,  il  importait  par-dessus  toute  chose  de  s’assurer  si  la 
mer  avait  ou  non  séjourné  sur  les  galets  de  la  Cran.  En 
effet,  ce  point  une  fois  décidé,  les  géologues  auraient 
une  base  sur  laquelle  ils  pourraient  asseoir  leurs  systèmes, 
et  leur  donner  plus  de  consistance,  puisqu’un  fait  certain 
renverse  nécessairement  toutes  les  hypothèses  probables 
qui  lui  sont  contraires. 

)>  Mais  pour  reconnaître  l’ancien  séjour  de  la  mer  sur 
la  Grau ,  il  n’y  avait  qu’une  manière  d’opérer  qui  me 
parût  sans  réplique.  J’avais  soupçonné,  en  1817,  que 
les  galets  et  le  poudingue  de  la  Grau  passaient  sous  le 
calcaire  marin  :  c’est  là  ce  qu’il  fallait  vérifier  ;  car  cette 
démonstration  était  la  seule  qui  n’admît  plus  aucune  ob¬ 
jection  ,  tandis  que  tout  ce  qui  avait  été  dit  jusqu’à  ce 
jour  n’était  basé  que  sur  de  légères  probabilités. 

»  Je  priai  en  conséquence  quelques  personnes  qui  ,  a 
diverses  époques,  allèrent  dans  la  Grau  ,  de  vérifier  si  les 
galets  allaient  sous  le  calcaire  ou  s’ils  le  surmontaient, 
ou  enfin  s’ils  le  joignaient  seulement.  Je  le  recom¬ 
mandai  entre  autres  à  un  membre  de  l’Académie  de  Mar¬ 
seille  que  des  recherches  minéralogiques  appelaient  du 
coté  de  la  Valduc.  C’était  le  meme  à  qui  j’avais  fait  part 
de  mes  premières  observations  sur  la  Grau.  A  son  retour, 
il  me  dit  n’avoir  vu  en  aucun  endroit  que  les  galets  et 
poudingue  de  la  Grau  passassent  sous  les  collines  cal¬ 
caires-,  les  autres  personnes  me  firent  successivement  la 
meme  réponse.  Enfin,  ne  voulant  rien  négliger  pour 
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constater  l’existence  ou  la  non  existence  de  ce  gisement 
je  suis  parti  le  22  du  mois  dernier  avec  1VJ.  Toulouzan  ? 
et  nous  nous  sommes  dirigés  vers  Jes  points  de  la  Crau  * 
où  des  escarpemens  naturels  et  des  fouilles  faites  demain 
d’homme  pouvaient  nous  faire  connaître  les  giseinens 
des  divers  terrains.  Mes  recherches  ont  été  fructueuses  : 
nous  avons  trouvé  le  poudingue  de  la  Crau  sous  des 
bancs  calcaires  formés  en  grande  partie  de  débris  de  co¬ 
quilles  ,  de  madrépores  et  d’animaux  marins.  Dans  dau- 
tres  endroits  ,  nous  avons  vu  des  galets  semblables  à  ceux 
de  la  Crau  épars  çà  et  là  dans  la  roche  calcaire  ,  à  dif¬ 
férentes  profondeurs  du  sol,  depuis  un  mètre  jusqu  a 
20  mètres,  et  même  plus.  Ailleurs  enfin,  les  mêmes 
galets  ,  quoique  non  réunis  au  poudingue  ,  étaient  dis¬ 
posés  par  bancs  et  empâtés  dans  du  calcaire  composé  en 
grande  partie  de  débris  de  coquilles  et  d’animaux  ma¬ 
rins,  tels  que  des  huîtres,  des  oursins,  du  corail,  etc. 

»  J’ai  pensé  que  ces  faits,  qui  n’avaient  pas  encore  été 
observés ,  étaient  essentiels  à  constater  de  suite;  si  j’y  ai 
joint  le  récit  de  la  manière  dont  mon  opinion  s’est 
formée  ,  c’est  parce  qu’il  peut  servir  à  faire  connaître 
que  j’ai  visité  la  Crau  sans  être  plus  prévenu  en  faveur 
d’une  hypothèse  que  d’une  autre. 

»  J’ai,  de  concert  avec  M.  Toulouzau,  entrepris  plu¬ 
sieurs  fouilles,  plusieurs  nivellemens ,  et  nous  aurons 
l’honneur  incessamment  d’adresser  à  l’Institut  une  des¬ 
cription  géologique  de  la  Crau. 

»  Déjà  un  point  important  est  résolu  ,  la  mer  a  autre - 
fois  recouvert  la  Crau ,  et  par  le  mot  de  mer  on  peut 
entendre  la  Méditerranée  ou  un  lac  d’eau  salée  qui  ren¬ 
fermait  des  animaux  semblables  à  ceux  que  renferme  au¬ 
jourd’hui  la  Méditerranée.  Il  reste  maintenant  à  examiner 
si  les  galets  de  la  Crau  ont  été  primitivement  apportés 
dans  ce  lieu  par  le  Rhône  ou  par  la  Durance,  ou  si  la  mer 
les  a  formés  et  amoncelés  en  cet  endroit.  Proviennent-ils 
des  Alpes  ou  de  toute  autre  chaîne  encore  existante  ou 
de  montagnes  maintenant  détruites  ?  Ces  questions  et 
plusieurs  autres  de  ce  genre  seront  l’objet  de  la  partie 
hypothétique  de  notre  Mémoire. 

»  J’ai  l’honneur  d’être ,  etc.  » 

Marseille,  le  10  juin  i£ao. 
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Remarques  de  M.  Biot  sur  un  Rapport  lu ,  le  4 
juin  18^1  ,  à  V Académie  des  Sciences  y  par 
MM.  Arago  et  Ampère  (i). 

L’Académie,  dans  sa  dernière  séance,  a  entendu  un 
rapport  de  MM.  Arago  et  Ampère  sur  un  Mémoire  pré¬ 
senté,  il  y  a  cinq  ans  ,  par  M.  Fresnel ,  et  relatif  aux 
phénomènes  de  couleurs  que  produisent  les  lames  minces 
des  cristaux  doués  de  la  double  réfraction  ,  lorsqu’on  les 


(i)  Le  rapport  dont  il  s’agit  est  celui  qui  a  été  imprimé 
dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  pour  mai  1821. 
Une  discussion  s’étant  élevée  ,  tant  sur  le  fond  de  ce  rapport 
que  sur  sa  forme,  l’Académie,  d’après  la  proposition  de 
M.  Laplace  et  de  M.  Dupin ,  voulut  bien  remettre  sa  décision, 
à  la  séance  suivante  pour  entendre  les  observations  que  je 
pourrais  avoir  à  présenter.  Je  lui  soumis  alors  celles  que  l’on 
va  lire.  J’y  discutais  naturellement  le  rapport  sous  deux  points 
de  vue,  celui  des  opinions  scientifiques  qu’il  renfermait,  et 
celui  de  sa  conformité  aux  règles  adoptées  par  les  Académies 
pour  assurer  l’équité  et  l’impartialité  de  leurs  jugeraens.  Mais 
MM.  les  Commissaires  ayant  déclaré ,  dans  cotte  seconde  séance, 
qu’ils  ne  demandaient  point  à  l’Académie  de  se  prononcer  sur 
le  rapport  même,  mais  seulement  sur  les  conclusions  qui  le 
terminent,  et  ayant  modifié  ces  conclusions  de  manière  qu’elles 
^exprimaient  plus  que  de  justes  éloges  du  travail  de  M.  Fres¬ 
nel,  éloges  auxquels  j’ai  joint  moi-même  mon  suffrage,  j’ai 
supprimé  ici  la  dernière  partie  de  mes  remarques  qui  portait 
sur  la  légalité  du  rapport,  et  je  n’ai  conservé  que  les  consi¬ 
dérations  scientifiques ,  seules  dignes  par  elles«*nêmes  qu’on  y 
attache  de  l’intérêt.  (Biot.) 
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fait  traverser  par  un  rayon  de  lumière  préalablement  po¬ 
larisée.  Quatre  ans  avant  le  travail  de  M.  Fresnel ,  j’avais 
ramené  l’ensemble  de  ces  phénomènes  à  dépendre  d’un 
petit  nombre  de  lois  physiques,  que  je  crois  exactes 5 
mais  le  rapport  les  ayant  attaquées  ,  l’Académie  a  bien 
voulu  me  donner  le  temps  et  l’occasion  de  répondre.  Je 
îe  ferai  aussi  clairement ,  aussi  brièvement  qu’il  me  sera 
possible  ,  en  tâchant  de  marquer  avec  équité  ,  comme 
on  doit  le  faire  dans  des  recherches  si  délicates  et  encore 
si  peu  complètes,  la  nuance,  souvent  difficile  à  saisir, 
qui  sépare  la  certitude  de  la  vraisemblance  et  la  vérité  de 
l’erreur. 

Je  rappellerai  d’abord  les  apparences  principales  que 
présentent  les  phénomènes  dont  il  s’agit.  On  verra  aussi¬ 
tôt  que  ces  apparences  offrent  un  caractère  physique  com¬ 
mun  qui ,  étant  exprimé  mathématiquement  et  réduit 
en  formule ,  les  reproduit  dans  leurs  moindres  détails 
par  le  seul  développement  du  calcul.  J’examinerai  alors 
les  objections  élevées  dans  le  rapport  contre  cette  loi  gé¬ 
nérale  5  je  prouverai  qu’elles  ne  sont  pas  fondées  5  et  je 
montrerai  sa  réalité  ,  même  dans  les  cas  que  l’on  a  pré¬ 
sentés  comme  lui  étant  décidément  contraires. 

J’appelle  avec  Malus  rayon  polarisé un  rayon  qui ,  ayant 
été  réfléchi  spéculai  rement  par  une  glace  polie,  sous  un 
angle  de  35°25',  compté  de  la  surface  de  cette  glace,  pos¬ 
sède  la  propriété  de  se  réfracter  tout  entier  ordinairement } 
ou  tout  entier  extraordinairement,  dans  un  rhomboïde  de 
chaux  carbonatée  qu’on  lui  présente  sous  l’incidence 
perpendiculaire,  selon  que  la  section  principale  de  ce 
rhomboïde  est  rendue  parallèle  ou  perpendiculaire  au 
plan  dans  lequel  la  réflexion  a  eu  lieu.  Malus  nous  a 
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appris  comment  un  rayon  ainsi  préparé  se  partage  entre 
lies  deux  réfractions  dans  les  positions  intermédiaires  du 
rhomboïde.  J’adopterai  ses  lois.  Je  n’examine  pas  si  de 
pareils  rayons  ne  peuvent  pas  se  ressembler  ou  différer 
entre  eux  par  d’autres  propriétés  distinctes  des  précé¬ 
dentes.  Celles-ci  sont  les  seules  que  j’aurai  besoin  d’em¬ 
ployer. 

J’appelle  axes  de  double  réfraction  les  directions,  qui 
sont  telles  dans  un  cristal  que  les  deux  vitesses  ordinaire 
extraordinaire  y  deviennent  égales.  Chaque  cristal  ,  doué 
de  la  double  réfraction  ,  offre  généralement  deux  direc¬ 
tions  qui  jouissent  de  cette  propriété,  et  dont  l’inclinaison 
mutuelle  dépend  de  sa  constitution  propre.  Je  nomme 
cristaux  à  un  seul  axe  ceux  dans  lesquels  cette  inclinai¬ 
son  est  égale  à  zéro,  en  sorte  que  les  deux  axes  s’y  trou¬ 
vent  réunis.  Tel  est  le  cas  de  la  chaux  carhonatée. 

La  chaux  sulfatée  ,  au  contraire  ,  comme  le  Dr  Brewster 
l’a  le  premier  découvert,  possède  deux  axes  qui  sont  situés 
dans  le  plan  même  des  lames  suivant  lesquelles  ce  minéral 
se  laisse  diviser  par  un  clivage  naturel  et  facile.  Ces  deux 
axes  font  entre  eux  un  angle  d’environ  6o°.  J’appellerai  sec - 
tion  principale  des  lames  de  chaux  sulfatée ,  un  plan  mené 
perpendiculairement  à  leur  surface,  et  divisant  l’incli¬ 
naison  mutuelle  des  deux  axes  en  deux  parties  égales. 

Enfin,  je  supposerai  qu’ayant  polarisé  un  rayon  de 
lumière  blanche  par  la  réflexion  spéculaire,  sur  une  glace 
polie ,  ou  mieux  encore  sur  une  plaque  d’obsidienne ,  sub¬ 
stance  qui  imprime  à  toutes  les  parties  du  rayon  une  pola¬ 
risation  bien  plus  complète,  on  transmette  ce  rayon  à  tra¬ 
vers  un  prisme  de  chaux  carbonatée  d’un  petit  angle,  achro- 
matisé  approximativement  par  l’opposition  d’un  prisme  de 


(  228  ) 

verre,  et  disposé  de  manière  que  la  section  principale  de 
sa  première  surface  soit  parallèle  à  la  direction  du  plan  de 
réflexion  et  de  polarisation  du  rayon.  Alors,  celui-ci ,  en 
pénétrant  la  substance  du  prisme  cristallisé,  s’y  réfractera 
tout  entier  ordinairement,  sans  perdre  sa  polarisation  pri¬ 
mitive  *,  et  il  conservera  encore  cette  polarisation  après 
être  sorti  du  prisme,  si,  comme  je  le  supposerai,  la  se¬ 
conde  surface  de  celui-ci  est  perpendiculaire  à  la  section 
principale  de  sa  première  surface. 

Concevons  maintenant  qu  avant  d’arriver  au  prisme  , 
et  de  là  vers  l’œil ,  le  rayon  soit  transmis  perpendicu¬ 
lairement  à  travers  une  lame  naturelle  de  chaux  sulfa¬ 
tée.  L’interposition  de  cette  lame  troublera  généralement 
le  sens  de  la  polarisation  qUe  le  rayon  avait  reçue  par  la 
réflexion 5  et,  sans  le  diviser  elle-même,  parce  que  sa 
route  est  perpendiculaire  au  plan  des  axes ,  elle  le  ren¬ 
dra  apte  à  se  diviser  en  traversant  le  prisme  de  chaux  car- 
bonatée.  Cette  division  produira  ainsi  deux  rayons  émer- 
gens  ,  que  l’on  pourra  jeter  sur  un  tableau  blanc,  ou 
recevoir  directement  dans  l’œil. 

Cela  posé  ,  si  l’épaisseur  de  la  lame  de  chaux  sulfatée 
excède  de  millimètre,  elle  produira  ainsi  générale¬ 
ment  dans  le  prisme  deux  images  blanches  ,  dont  les  in¬ 
tensités  seules  varieront  quand  on  tournera  la  lame  sur 
son  propre  plan  ;  de  manière  que  l’on  verra  tour-à-tour 
chacune  d’elles  s’évanouir  dans  certaines  positions ,  puis 
reparaître  et  s  éva?3ouir  encore  selon  des  lois  que  Malus 
a  données.  Mais,  si  la  lame  de  chaux  sulfatée  interposée 
a  une  épaisseur  moindre  que  ~~  de  millimètre  ,  les 
deux  images  produites  par  la  double  réfraction  du  prisme 
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cristallisé  seront  accompagnées  de  phénomènes  de  colora¬ 
tion  ,  dont  il  s’agit  de  trouver  les  lois. 

Un  caractère  saillant  et  général  de  ces  phénomènes  est 
le  suivant  :  si  l’on  tourne  la  lame  mince  sur  son  propre 
plan ,  leprisme  de  chaux  carbonatée  restant  fixe,  celle  des 
deux  images  qui  sort  de  ce  prisme  avec  la  réfraction  ex¬ 
traordinaire,  et  que,  pour  abréger,  je  désignerai  par  E , 
éprouve  des  variations  d’intensité  considérables.  Elle  est 
d’abord  nulle  quand  la  section  principale  de  la  lame  coin» 
eide  avec  la  direction  de  la  polarisation  primitive  ;  elle  aug¬ 
mente  à  mesure  que  la  lame  tourne ,  atteint  son  maximum 
quand  l’angle  de  rotation  est  de  45°,  puis  décroît  jusqu’à 
ce  qu’il  soit  de  90°,  où  elle  redevient  nulle  de  nouveau  , 
pour  renaître  ensuite  et  parcourir  les  mêmes  péi  iodes 
dans  les  autres  quadrans  qui  complètent  la  révolution 
entière  que  la  lame  peut  faire.  Mais  tous  ces  changemens 
n’affectent  que  l’intensité  seule  de  l  image  :  sa  couleur 
reste  invariablement  constante  dans  toutes  les  positions 
de  la  lame  sur  son  plan. 

Or,  je  dis  que  cette  constance  est  un  phénomène'  tout- 
à-fait  caractéristique  du  mode  d’action  quejla  lame  mince 
exerce  sur  l’ensemble  des  rayons  polarisés  qui  Font  tra¬ 
versée.  Car  supposez  ,  pour  fixer  les  idées,  qu’avec  une 
certaine  épaisseur,  l’image  E  conti  en  ne ,  dan  s  sa  pl  us  gran  de 
intensité,  une  certaine  proportion  de  chaque  couleur  sim¬ 
ple  ,  par  exemple  de  toute  la  lumière  ronge  qui  se 
trouve  dans  la  lumière  incidente ,  de  l’orangé,  — 
du  jaune  ,  et  rien  du  tout  des  autres  couleurs,  auquel  cas 
la  teinte  de  cette  image  sera  un  orangé  à-peu-près  pa¬ 
reil  à  celui  du  premier  ordre  des  anneaux  de  Newton  ; 
alors ,  quand  cette  image  atteindra  son  maximum  d’iu- 
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tensité,  l'autre  image,  qui  est  donnée  par  la  réfraction 
ordinaire  du  prisme  et  que  je  nommerai,  pour  abréger^  O, 
contiendra  donc  le  reste  du  rouge  de  l’orangé  et  du  jaune, 
c’est-à-dire,  du  premier,-^  du  second  et  -^du  troi¬ 
sième,  plus  la  totalité  des  rayons  qui  composent  le  reste 
«*u  spectre  ;  ce  qui  fera  de  cette  image  un  bleu  blan¬ 
châtre.  Or,  puisque  nous  supposons  l’intensité  de  l’i¬ 
mage  E  arrivée  à  son  maximum ,  elle  ne  peut  plus  ,  dans 
le  mouvement  de  la  lame  ,  enlever  à  l’image  O  aucune 
des  portions  de  lumière  qui  composent  ce  bleu  blan¬ 
châtre;  elle  ne  fait  au  contraire  que  lui  céder  un  certain 
nombre  de  ses  rayons  propres,  à  mesure  que  son  inten¬ 
sité  s’affaiblit.  Ainsi,  nous  pouvons  considérer  la  lumière 
totale  transmise  à  travers  la  lame  cristallisée  ,  comme 
composée  de  deux  portions  distinctes,  dont  Time  Oÿ 
n’éprouvant  aucun  changement  dans  sa  polarisation  pri¬ 
mitive,  subit  toujours,  dans  le  prisme  cristallisé,  la  ré¬ 
fraction  ordinaire;  tandis  que  l’autre  portion  E ,  four¬ 
nissant  toujours  les  élémens  de  l'image  extraordinaire , 
prouve,  par  cela  même,  qu’elle  a  été  déviée  de  la  direc¬ 
tion  primitive  de  polarisation  que  la  réflexion  lui  avait 
d’abord  imprimée. 

Il  reste  maintenant  à  savoir  si  les  divers  rayons  simples 
qui  composent  cette  image  E  sont  encore  polarisés  tous 
dans  un  même  sens ,  ou  s’ils  le  sont  dans  des  sens  divers. 
Or ,  que  ce  sens  soit  le  même  pour  tous  ,  c’est  ce  que 
montre  évidemment  la  constance  de  la  teinte  de  l’image 
E ,  à  mesure  que  lame  tourne.  Car,  si  les  rayons  qui  la 
composent,  et  qui  sont  généralement  de  différente  nature, 
se  trouvaient  polarisés  dans  des  sens  divers  ,  il  ne  pour¬ 
rait  pas  se  faire  que,  dans  toutes  les  positions  de  la  lame? 
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îe prisme  cristallisé  enlevât  toujours  par  sa  réfraction  ex¬ 
traordinaire  une  meme  proportion  relative  de  chacun 
d’eux  ;  ce  qui  est  pourtant  prouvé  par  la  constance  même 
delà  teinte.  Alors  il  ne  reste  plus  qu’à  chercher  quelle 
doit  être  cette  direction  commune  de  polarisation  dans 
chaque  position  de  la  lame  mince  pour  que  le  prisme 
cristallisé  puisse  en  former  une  image  extraordinaire 
soumise  aux  périodes  d’intensités  observées.  Ceci  con¬ 
duit  à  trouver  que,  si  l’on  appelle  i  l’angle  formé  par  la 
section  principale  de  la  lame  mince  avec  la  direction  de 
la  polarisation  primitive,  la  portion  E  de  la  lumière 
transmise  est  constamment  polarisée  dans  l’azimut  2  î, 
c’est-à-dire,  suivant  une  direction  qui  fait,  avec  la  sec¬ 
tion  principale  de  la  lame,  le  même  angle  que  cette  sec¬ 
tion  forme  du  côté  opposé  avec  la  direction  primitive  de 
la  polarisation.  L’on  a  vu  tout^à-l’heure  que  la  portion 
O  reste  toujours  polarisée  dans  l’angle  zéro  ,  c’est-à-dire, 
suivant  la  direction  de  la  polarisation  primitive  même;  il 
ne  reste  donc  qu’à  appliquer  les  formules  de  Malus  aux 
deux  faisceaux  ainsi  polarisés  ,  pour  en  conclure  l’in¬ 
tensité  de  l’image  ordinaire  F0 ,  et  celle  de  l’image  ex¬ 
traordinaire  Fe ,  données  parle  prisme  dans  une  position 
quelconque  de  la  lame.  On  peut  encore ,  pour  plus  de 
généralité  ,  supposer  que  la  section  principale  du  prisme , 
au  lieu  de  coïncider  avec  la  direction  delà  polarisation 
primitive,  comme  nous  l’avons  supposé  d’abord  ,  forme- 
avcc  elle  un  angle  quelconque  a,  et  l’on  aura  : 

F0=  O  COS  a  OC  -} -  E  COS  2  (  a  —  2  7  ) 

Fe~E sin2  a  +  F  sin  2  (a  —  21). 

Ces  formules  sont  les  mêmes  que  j’ai  données  ,  il  y  & 
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neuf  ans,dansles Mémoires  del’Institut.  El!es représentent 
avec  une  fidélité  parfaite  tout  le  jeu  des  teintes  données 
par  une  même  lame  mince;  et  elles  ne  s’appliquent  pas 
seulement  au  cas  particulier  des  lames  de  chaux  sulfatée 
que  nous  avons  pris  jiour  exemple ,  le  mode  de  polari¬ 
sation  qu’elles  indiquent  se  retrouve  sans  exception  dans 
tous  les  phénomènes  de  couleurs  que  la  lumière  polarisée 
donne,  avec  des  lames  minces  de  toutes  sortes  de  cris¬ 
taux  ,  taillés  suivant  des  sens  quelconques. 

Le  mode  de  développement  des  deux  images  étant 
ainsi  connu,  il  ne  restait  plus  qu’à  définir  la  nature  de 
leurs  teintes.  Je  remarquai  que  ,  pour  les  lames  de  chaux 
sulfatée  et  de  beaucoup  d’autres  substances  ,  ces  teintes 
étaient  celles  des  anneaux  analysés  par  Newton  ;  l’image 
O  présentant  toujours,  autant  que  les  sens  peuvent  en 
être  juges  ,  la  couleur  d’un  des  anneaux  transmis,  et  l’i¬ 
mage  E  celle  de  l’anneau  réfléchi  correspondant.  Je 
prouvai,  par  un  grand  nombre  de  mesures ,  que  les  épais¬ 
seurs  auxquelles  chaque  teinte  se  montrait  à  son  plus 
haut  degré  de  distinction  étaient  précisément  proportion¬ 
nelles  à  celles  qui,  d’après  les  expériences  de  Newton, 
développent  la  même  teinte  dans  les  anneaux  colorés 
fondés  par  la  simple  réflexion  dans  les  lames  minces 
d’air ,  de  verre  ou  de  vide  :  seulement,  dans  les  nouveaux 
phénomènes  ,  la  valeur  absolue  des  épaisseurs  était  beau¬ 
coup  plus  considérable.  J’ai  cru  ,  je  crois  encore ,  que 
ce  sont  la  de  simples  lois  physiques  indépendantes  de 
toute  hypothèse,  et  auxquelles  on  ne  peut  faire  avec  fon¬ 
dement  aucune  objection. 

Je  ne  puis  surtout  concevoir  comment  on  pourrait 
leur  opposer  quelque  particularité  tirée  des  formules 
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par  lesquelles  M.  Frcsnel  s’esjt  proposé  depuis  de  repré¬ 
senter  les  mêmes  faits  ;  car  ces  formules  ,  qui  se  con¬ 
cluent  aisément  des  principes  exposés  dans  son  Mémoire, 
et  que  j’ai  ici  écrites  de  sa  main  même  (  i) ,  ont,  à  la  vé¬ 
rité,  une  apparence  différente  des  miennes  ,  ce  qui  en 
rend  moins  évidente  l’interprétation  expérimentale-,  mais 
on  peut,  à  l’aide  de  quelques  transformations  analytiques 
très-faciles,  faire  disparaître  cette  diversité  ;  et  alors  on 
voit  que  ces  formules  simplifiées  coïncident  précisément 
avec  les  miennes,  et  expriment  ainsi  exactement  le  même 
mode  de  polarisation  de  la  lumière  transmise. 

En  effet,  en  conservant  les  mêmes  dénominations  dont 
je  viens  défaire  usage,  les  intensités  Fc  F*  des  deux 
images  ,  ordinaire  extraordinaire  ,  données  par  chaque 
espèce  de  lumière  simple,  sont,  suivant  M.  Fresnel, 
exprimées  par  les  formules  suivantes  : 


F,  =  cos(i)  2 *  a  — sin  2 1  sin  2(7 — a)  sin  2  7r 
Fg  =  sin  4a-f  sin 2 i  sin  2  (ï —  a)  sinV 


o  —  e  désigne  la  différence  des  longueurs  des  trajets 
parcourus  dans  la  lame  cristallisée  par  les  deux  faisceaux 
ordinaire  extraordinaire ,  qui  interfèrent  ensemble  *,  et 
X  est  la  longueur  d’une  ondulation  pour  l’espèce  de  lu¬ 
mière  qui  les  forme,  longueur  que  ,  dans  ce  système, 
on  suppose  exactement  quadruple  de  celle  que  Newton 


(i)  Ces  formules  sont  les  mêmes  que  M.  Fresnel  vient  de 

publier  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  pour 

mai  1821,  page  108.  (J Vote  ajoutée  à  V impression  du 

Mémoire.  )  (  B  ) 
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a  assignée  aux  intermittences  de  réflexion  et  de  transmis¬ 
sion  qu’il  a  appelées  accès.  En  effectuant  les  valeurs  des 
termes 

sin  a  7r  (  °  )  5  et  cos  2  7t  (  ) 

pour  toutes  les  espèces  de  rayons  qui  composent  le  spectre, 
la  somme  des  Fo  et  des  Fc  exprimera  la  composition 
et  l’intensité  totale  des  deux  teintes,  dans  lesquelles  devra 
se  décomposer  un  rayon  blanc ,  après  avoir  traversé  la 
lame  cristallisée  et  s’ètre  décomposé  dans  le  prisme  de 
chaux  carbonatée  qui  sert  pour  analyser  sa  polarisation .  Or, 
dans  chacune  de  ces  expressions  partielles,  on  peut  sub¬ 
stituer  au  produit  sin  2  i  sin  2  (i — a) ,  la  valeur  équivalente 

cos  2  a — cos2  (a —  2  i  )  ou  sin  2  (a —  21)  —  sin  2  a 

.  -  i 

et  alors  les  valeurs  de  F0)  Fc  deviennent  : 


F.— cos3  «  (e~°) 

.  cos2  a 

+  sin2  7 r  j 

|.  cos2  (a —  2/) 

Fe  ~  cos  77  (  ^  ^ 

| .  sin2  a 

+  sin2  7r 

) .  sin*(a  —  2  l). 

D’après  cela,  si  l’on  représente  par  O  la  somme  des  va¬ 
leurs  de 

„  .  e—o  \ 

c°s  w(—  ), 


et  par  E  la  somme  des  valeurs  de 

relatives  à  tous  les  rayons  du  spectre,  on  aura ,  lorsque 
lumière  incidente  sera  blanche  , 

Fo  =  O  cos  2  a  +  E  cos  2  (  a  — -  2  i  ) 

F*  c=  O  sin a  a  +  E  sin  3  (  a  — .  2  i  '}» 


(  2?j5  ) 

Ces  expressions  sont  absolument  identiques  à  celles  que 
nous  avons  obtenues  plus  haut  pour  la  lumière  blanche, 
d’après  la  considération  directe  des  phénomènes.  Leur  in¬ 
terprétation  physique  immédiate  est  aussi  exactement  con¬ 
forme  au  principe  que  j’avais  tiré  de  l’expérience ,  savoir  : 
que  la  lumière  totale  0-\-E ,  transmise  à  travers  la 
lame  cristallisée,  se  comporte,  après  son  émergence, 
dans  le  prisme  de  chaux  carbonalée  ,  précisément 
comme  si  elle  était  composée  de  deux  teintes  distinctes 
et  complémentaires ,  dont  l’une  O  conserverait  la  po¬ 
larisation  qui  lui  avait  été  primitivement  imprimée  dans 
l’azimut  zéro  ,  et  l’autre  E  aurait  reçu  une  direction 
de  polarisation  nouvelle  dans  l’azimut  2  i. 

Il  y  a  toutefois  une  différence  essentielle  à  faire 
entre  les  formules  de  M.  Fresnel  et  les  miennes  :  c’est 
que  les  coefficiens  O,  E  ,  dans  mes  formules ,  sont  des 
faits*,  au  lieu  que,  dans  les  siennes,  ce  sont  des  expressions 
hypothétiques.  Car,  me  bornant  à  dire  que  la  première 
O  est  la  teinte  d’un  anneau  transmis ,  la  seconde  E  la 
teinte  de  l’anneau  réfléchi  correspondant  ,  et  ayant 
donné,  par  les  mesures  d’épaisseur,  le  moyen  de  trouver 
l’ordre  et  le  point  précis  de  l’anneau  qui  répond  à  chaque 
épaisseur  assignée  de  la  lame  cristallisée,  on  voit  que  je 
n’emploie  absolument  que  des  lois  physiques  qui  sont 
des  résultats  d’expériences.  Pour  M.  Fresnel,  au  con¬ 
traire  ,  les  expressions  auxquelles  il  parvient  étant  dé¬ 
duites  d’un  système  sur  la  nature  de  la  lumière  ,  et  étant 
présentées  comme  des  conséquences  rigoureuses  de  ce 
système,  il  faut,  indépendamment  de  l'exactitude  mathé¬ 
matique  de  leur  déduction ,  qu’elles  représentent  numé¬ 
riquement  et  avec  rigueur  les  teintes  des  anneaux  pour 
le  cas  des  lames  de  chaux  sulfatée ,  du  moins  dans  la  li- 


/ 
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mite  de  l’exactitude  physique  avec  laquelle  cette  iden¬ 
tité  peut  être  constatée.  Je  ne  veux  pas  examiner  ici  ce 
que  cette  application  des  formules  de  M.  Fresnel  a  de 
plus  ou  de  moins  probable,  je  me  borne  à  en  faire  sentir 
la  nécessité  logique.  Les  théories  mathématiques  sont  le 
dernier  degré  de  science  auquel  l’esprit  humain  puisse 
s’élever  dans  l'étude  de  la  nature  ;  elles  sont  ainsi  bien 
supérieures  aux  simples  lois  physiques  dont  elles  em¬ 
brassent  et  enchaînent  tous  les  résultats  ;  mais  cette 
valeur  qu’elles  ont,  elles  la  doivent  à  la  sévérité,  à  la 
connexion  des  épreuves  qu’elles  peuvent  subir  sans  se 
démentir  elles-mêmes,  et  elles  ne  sauraient  s’établir  et 
subsister  qu’à  ce  prix  (i). 


(i)  L’expression  analytique 

ne  doit  pas  seulement,  dans  le  système  de  M.  Fresnel,  repré» 
senter  les  teintes  des  images  qui  perdent  leur  polarisation  pri¬ 
mitive  dans  les  phénomènes  des  lames  cristallisées  ;  elle  doit 
reproduire  encore  les  feintes  réfléchies  par  les  lames  minces 
d’air  ou  vide,  ou  de  toute  autre  substance,  lorsqu’on  y  met, 
au  lieu  de  o — e ,  la  longueur  du  trajet  de  la  lumière  dans  ces 
lames,  longueur  qui,  sous  Fincidence  perpendiculaire,  est , 
d’après  le  système  des  ondulations,  double  de  l’épaisseur  de 
la  lame  même.  Désignons  donc  cette  épaisseur  par  er,  et  nom¬ 
mons  i  la  longueur  d’un  des  accès  de  Newton  pour  l’espèce 
de  rayon  et  la  nature  de  la  substance  réfringente  que  l’on 
considère \  \  sera  ainsi  égal  à  4 ij  et,  en  introduisant  ces  élé- 
mens  dans  Fexpression 

8i„  *  *  (  ) , 


(  SB;  ) 

Jusqu’ici  je  ne  trouve  rien  dans  le  rapport  qui  attaque 
explicitement  les  lois  que  je  viens  d’exposer.  Mais  j’ai 
dû  aller  plus  loin 5  et,  puisque  l’analyse  physique  des 
anneaux  colorés  avait  été  faite  avec  tant  d’habileté  par 


on  aura  : 

•2  i  71  e'  \  -a  „  er 

sm  (-  •-)  ou  sm  9o  •  _  > 

pour  exprimer  l’intensité  de  chaque  espèce  de  lumière  sim¬ 
ple  qui  compose  les  anneaux  réfléchis  par  une  lame  d’une 
épaisseur  déterminée.  Or,  il  est  facile  de  voir  que  cette  expres¬ 
sion  n’est  pas  propre  à  représenter  ce  phénomène;  car,  à  la 
vente,  elle  rend  l’intensité  nulle  quand  l’épaisseur  e'  est  l’un 
oes  termes  de  la  série  o  ,  2z,  6z,  et  elle  la  porte  à  son 

maximum  quand  l’épaisseur  est  z,  5  z  ,  5  z,  7  z,  etc.  Mais 
cJe  ne  satisfait  point  aux  valeurs  intermediaires,  puisqu’elle 
lait  varier  l’intensité  graduellement  et  continuement  d’une 
de  ces  limites  à  l’autre  ;  au  lieu  qu’en  observant  réellement 
les  anneaux  réfléchis  formés  par  une  lumière  homogène,  on 
les  voit  alternativement  lucides  et  noirs,  comme  Newton  les 
a  en  effet  déciits.  ht^  quoique  les  intervalles  noirs  ne  soient 
peut-être  pas  rigoureusement  privés  de  toute  lumière,  comme 
Newton  le  remarque  lui-même,  néanmoins  la  proportion  de 
réflexion  que  l’on  y  observe  est  si  excessivement  faible  quand 
la  lumière  incidente  est  parfaitement  simple ,  que  l’on  peut 
la  négliger  dans  la  détermination  des  nuances  composées 
produites  par  la  superposition  progressive  de  tous  les  anneaux 
que  la  lumière  blanche  forme  ;  et  c’est  encore  ce  que  Newton 
a  fait,  tant  dans  ta  Table  des  épaisseurs  qu’il  a  calculée,  et 
dont  j’expliquerai  ailleurs  la  formation,  qui  est  demeurée 
jusqu’ici  un  mystère  ,  que  dans  la  construction  géométrique 
par  laquelle  il  a  représenté  les  teintes  successives  des  anneaux. 


% 
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Newton ,  j’ai  dû  m’emparer  de  cette  analyse  comme  d’une 
nouvelle  série  de  faits,  et  m’en  servir  pour  remonter  aux 
modifications  individuellement  éprouvées  dans  les  lames 
de  chaux  sulfatée  par  chaque  rayon  de  lumière  simple. 


Car  il  a  fondé  Tune  comme  l’autre  sur  la  loi  d’intermittence 
rigoureuse,  en  limitant  la  nature  et  la  proportion  de  chaque 
espèce  de  lumière  simple  réfléchie  à  chaque  épaisseur  don¬ 
née,  non  pas  à  l’aide  d'une  loi  hypothétique  d’intensités, 
comme  je  l’avais  supposé  dans  mon  Traité  de  Physique  , 
mais  sans  hypothèse,  d’après  les  seules  relations  de  continuité 
qu’il  avait  découvertes  entre  les  accès  de  toutes  les  nuances  du 
spectre,  relations  que  M.  Blanc  a  heureusement  retrouvées ,  et 
que  j’ai  publiées  dans  la  seconde  édition  de  mon  Précis  de 
Physique.  La  Table  d’épaisseurs  de  Newton  ;  construite  sur 
ces  seuls  fondemens,  a  toujours  été  trouvée  dans  un  accord 
parfait  avec  les  teintes  des  anneaux  formés  par  réflexion  dans 
les  lames  minces  dont  les  forces  réfléchissantes  sont  très-peu 
énergiques  j  ce  qui  est  le  seul  cas  que  Newton  ait  considéré. 
Si  donc  le  phénomène  de  la  réflexion  de  la  lumière  homo¬ 
gène  dans  ces  larnes  ne  s’opère  pas  rigoureusement  par  in¬ 
termittences  ,  du  moins  la  loi  analytique  qui  l’exprime  doit 
être  telle  qu’elle  donne  une  réflexion  excessivement  languis¬ 
sante  et  faible  dans  les  intervalles  noirs  ,  puis  aux  limites  de 
ces  intervalles  une  réflexion  rapidement  et  presque  subitement 
croissante,  qui  se  soutienne  pendant  la  plus  grande  partie  des 
intervalles  lucides  presque  sans  altération.  Or,  c’est  à  quoi  ne 
peut  satisfaire  une  loi  d’intensité  exprimée  par  le  carré  du 
sinus  d’un  arc  proportionnel  à  l’épaisseur,  comme  M.  Fres- 
nel  le  suppose,  ou  plutôt  comme  il  le  déduit  de  ses  idées  sur  les 
ondes  lumineuses.  L’opposition  d’une  pareille  loi  avec  les  alter¬ 
natives  de  réflexion  et  de  transmission  de  la  lumière  simple 


(  »3g  ) 

Alors,  d'après  l’identité  des  lois  physiques  de  ces  deux 
phénomènes,  il  devenait  évident  que  les  alternatives  de 
transmission  et  de  réflexion  qui  ont  lieu  dans  les  anneaux, 
répondaient  à  des  alternatives  de  polarisation  suivant  les 


se  reproduit  également  dans  les  teintes  composées  formées 
par  la  lumière  blanche;  car,  en  calculant  ainsi  ces  teintes 
pour  les  diverses  épaisseurs  fixées  par  Newton ,  comme  offrant 
chacune  d’elles  dans  sa  plus  grande  intensité,  on  retrouve 
en  effet,  assez  bien,  la  même  succession  de  leurs  nuances  que 
la  Table  de  Newton  donne  d’après  la  loi  des  intermittences  * 
ce  qui  tient  à  ce  que  ces  nuances  sont  toujours  principa¬ 
lement  déterminées  par  celles  des  couleurs  qui  se  trouvent 
alors  à  leur  maximum  ou  à  leur  minimum  de  réflexion  ,  deux 
cas  dans  lesquels  la  périodicité  du  sinus  s’accorde  avec  la  loi 
d  intermittence  ;  mais,  quant  à  la  vivacité  des  teintes,  elle  est 
incomparablement  trop  faible,  parce  que  le  carré  du  sinus 
qui  exprime  l’intensité  de  chaque  couleur  simple  variant 
d’une  manière  continuement  progressive,  ne  détache  pas  assez 
les  couleurs  simples  les  unes  des  autres,  et  en  mêle  ensemble  des 
proportions  fort  sensibles,  même  dans  les  cas  où,  par  le  fait, 
elles  doivent  se  trouver  absolument  séparées.  Ainsi,  par 
exemple,  dans  une  épaisseur  d’air  égale  à  i  millionièmes  de 
pouce  anglais,  la  formule  de  M.  Fresnel  donne  pour  teinte 
réfléchie  un  mélange  presque  uniforme  de  toutes  les  couleurs, 
formant  un  blanc  à  peine  bleuâtre  qui  contiendrait  plus  de  ^  de 
toute  la  lumière  réfléchie  dans  le  blanc  du  premier  ordre  où 
l’intensité  de  la  réflexion  est  à  son  maximum  ;  tandis  que  , 
d’après  la  Table  de  Newton  et  d’après  l’expérience,  celle 
épaisseur  répond  au  bord  noir  de  la  tache  centrale  ,  où 
commence  la  première  réflexion  du  violet  extrême.  De 
même,  l’épaisseur  9 ,  qui  répond  au  rouge  du  premier  ordre, 
donnerait,  suivant  la  formule  de  M.  Fresnel ,  un  rouge  corn- 


directions  o  et  2  i ,  c’est-à-dire ,  suivant  le  sens  delà  po¬ 
larisation  primitive  et  à  égale  distance  de  l’autre  coté  de 
la  section  principale  de  la  lame  cristallisée  5  et ,  comme 
dans  l’hypothèse  de  la  matérialité  de  la  lumière ,  une 

pose  environ  des  7j  de  tous  les  rayons  rouges  qui  forment  le 
spectre  ,  joints  à  §  des  orangés,  des  jaunes,  ~  des  verts, 
jl  des  violets ,  et  à  des  proportions  presque  insensibles  d’in¬ 
digo  et  de  bleu  ,  le  tout  comprenant  un  cinquième  de  toute  la 
lumière  réfléchie  au  maximiun  des  anneaux  j  ce  qui  produit 
unesorie  de  rouge  mélangé,  telle  pour  l’œil  qu’on  la  formerait 
avec  deux  parties  de  lumière  blanche  et  trois  de  rouge  j  tandis 
que ,  selon  les  mesures  prises  par  Newton  ,  le  rouge  de  cet  ordre 
est  formé  uniquement  de  la  portion  du  rouge  située  vers  l’extré- 
milé  du  spectre,  à-peu-près  jusqu’au  tiers  de  tout  le  rouge, sans 
aucun  mélange  sensible  d’aucune  autre  couleur  5  ce  qui  tient  à 
ce  que  l’épaisseur  2  millionièmes  de  pouce  a  été  choisie  par  New¬ 
ton  au-delà  de  la  première  alternative  de  réflexion  du  dernier 
orangé,  par  conséquent  dans  la  seconde  alternative  de  trans¬ 
mission  de  toutes  les  couleurs  plus  réfrangibles  que  le  rouge ; 
et  avant  le  commencement  de  la  seconde  alternative  de  ré¬ 
flexion  du  violet  extrême.  La  teinte  qui  suit  dans  la  Table 
de  Newton,  et  qui  répond  à  l’épaisseur  11  J  ,  est  également 
dénaturée  par  la  formule  de  M.  Fresneî ,  qui  la  donne  comme 
contenant  J  de  toute  la  lumière  violette  du  spectre  ,  jointe  à 
|  de  l’indigo,  |  du  bleu,  ~  du  vert,  ~  du  rouge,  avec  des 
proportions  presque  insensibles  d’orangé  et  de  jaune,  le  tout 
formant  environ  de  la  lumière  totale  employée  à  la  forma¬ 
tion  des  anneaux ,  d’ou  résulte  une  teinte  violette  telle  qu’on 
îa  composerait  avec  9  parties  de  blanc  et  16  de  violet  du  spec¬ 
tre  $  tandis  que  cette  épaisseur  a  été  choisie  par  Newton ,  de  ma¬ 
nière  à  correspondre  au  commencement  de  la  seconde  alter¬ 
native  de  réflexion  du  violet  et  de  l’indigo ,  sans  aucun  me- 
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molécule  de  lumière  simple  qui  traverse  un  milieu 
épais  doit  y  éprouver  successivement  ces  alternatives  de 
disposition  à  se  réfléchir  ou  à  se  transmettre,  de  même, 
mais  par  le  seul  fait  de  l'identité  des  lois  ,  une  molé¬ 
cule  de  lumière  simple  qui  traverse  une  lame  cristal- 
— — . — .  . .  ■■  ■■  - — ■  ■■ 

lange  sensible  des  autres  couleurs.  La  même  discordance 
subsiste  dans  toute  la  série  des  teintes  plus  composées;  mais 
elle  s’y  montre  avec  moins  d’évidence,  parce  que  le  nombre 
des  couleurs  simples  qui  s’y  mêlent ,  même  dans  la  loi  d’in- 
teriniUences,  devient  plus  considérable.  Or,  cette  discordance 
doit  avoir  lieu  également,  par  les  mêmes  motifs,  pour  les  teinte# 
qui  perdent  leur  polarisation  primitive  dans  les  lames  cristalli¬ 
sées,  lorsque  ces  teintes  sont  le  produit  d’une  loi  de  polarisation 
intermittente,  comme  cela  a  lieu  d’après  l’observation,  an 
moins  près  des  axes  de  double  réfraction  des  cristaux,  puisque 
les  anneaux  qui  s’y  forment,  avec  la  lumière  polarisée  homow 
.  gène,  paraissent  alternativement  noirs  et  lucides  comme  ceux 
des  lames  minces,  et  offrent  de  même  une  égalité  sensible 
dans  les  alternatives  d’épaisseurs  auxquelles  ils  répondent.  De 
tout  cela  faut-il  conclure  que  ces  phénomènes  et  ceux  des  an¬ 
neaux  colorés  ordinaires  sont  incompatibles  avec  le  système 
des  ondulations  de  la  lumière?  Non  sans  doute;  mais  seule¬ 
ment  que  la  loi  d’intensité  de  ces  ondes ,  si  elles  existent ,  n  est 
pas  encore  connue,  et  qu’elle  ne  peut  pas ,  au  moins  dans  ces 
circonstances,  être  représentée  par  l’expression  analytique  que 
M.  Fresriel  a  déduite  de  son  système  sur  les  constitutions 
et  les  mouvemeus  de  l’éther  lumineux;  ce  qui ‘n’empêche 
pas  que  les  conséquences  de  cette  expression  ,  quoique 
inexactes  en  général,  ne  puissent  s'accorder  avec  les  phé¬ 
nomènes  dans  les  maxima  et  les  minirna  de  la  réflexion. 
[  Noce  ajoutée  après  la  lecture.  ) 
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Jîsée  dans  les  circonstances  énoncées  plus  haut,  doit, 
selon  ce  que  nous  indique  l’espèce  de  réfraction  qu’elle 
subit  dans  le  prisme  de  chaux  carbonatée  avec  lequel  on 
l’analyse,  être  alternativement  polarisée  dans  les  directions 
o  et  ci  i ,  c’est-à-dire  suivant  la  direction  de  la  polari¬ 
sation  primitive  et  de  l’autre  côté  de  la  section  principale 
de  la  lame  à  égale  distance,  précisément  comme  si  elle 
oscillait  autour  d’un  axe  dirigé  suivant  cette  section 
même  :  c'est  ce  mode  alternatif  de  polarisation  que 
j’ai  appelé  la  polarisation  mobile .  Je  suis  encore  per¬ 
suadé  aujourd’hui  qu’il  est  exact ,  comme  représentation 
de  ces  phénomènes ,  et  je  ne  lui  attache  pas  d’autre 
valeur.  Ainsi ,  je  ne  serais  pas  étonné  si  l’on  venait  à 
découvrir  qu’il  se  produit  autrement  que  par  un  mou¬ 
vement  oscillatoire  des  molécules  lumineuses,  ou  en  vertu 
de  quelques  propriétés  des  rayons  que  j’aurais  ignorées. 
Mais  cela  ne  changerait  rien  aux  lois  physiques  des  phé¬ 
nomènes,  telles  qu’elles  se  trouvent  exprimées  par  mes 
formules.  Nous  sommes  encore  si  éloignés  de  savoir  ce 
que  c’est  que  la  lumière  ,  qu’on  ne  peut  guère  de  long¬ 
temps  se  flatter  d’y  découvrir  autre  chose  que  des  lois. 

Si  l’on  se  rappelle  la  construction  géométrique  par  la¬ 
quelle  Newton  a  exprimé  la  succession  des  couleurs  des 
anneaux  pour  les  diverses  espèces  de  lumière  simple  de 
réfrangibilité  diverses  ,  on  sait  que  ,  bien  qu’elle  soit 
générale  dans  ses  principes  ,  elle  est  spécialement  appro¬ 
priée  au  cas  de  forces  réfléchissantes  très-faibles,  comme 
sont  celle  des  corps  diaphanes  observés  sous  l’incidence 
perpendiculaire  ,  ce  qui  est  le  seul  cas  que  Newton  ait 
eu  en  vue.  Or,  en  adoptant,  pour  les  phénomènes  des 
lames  cristallisées,  la  série  des  teintes  données  par  cette 
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construction,  je  n’ai  pas  dû  en  adopter  aussi  toutes  îes  con¬ 
séquences  théoriques  particulières  aux  anneaux  que  New** 

*  V 

ton  considérait;  et,  la  loi  de  périodicité  étant  la  seule  chose 
commune  ,  j’ai  dû  en  déduire  seulement  les  résultats 
de  la  périodicité  inégale  pour  les  diverses  espèces  de  lu¬ 
mière  simple.  Ainsi  ç  dans  le  phénomène  des  anneaux, 
lorsqu’il  est  produit  par  des  forces  réfléchissantes  très- 
peu  énergiques  ,  une  grande  portion  de  la  lumière  in¬ 
cidente,  et  même  la  portion  de  beaucoup  la  plus  consi¬ 
dérable,  échappe  à  la  réflexion,  même  dans  les  épais¬ 
seurs  où  celle-ci  est  la  plus  abondante  ;  et,  se  mêlant  à 
la  portion  complémentaire  des  anneaux  réfléchis  ,  la¬ 
quelle  seule  forme  les  anneaux  colorés  transmis  ,  elle 
affaiblit  l’éclat  de  leurs  teintes  par  son  uniformité.  J’ai  dû 
rejeter  cette  lumière  étrangère,  pour  l’application  par¬ 


ticulière  aux  phénomènes  que  je  considérais  ,  et  avec 
lesquels  la  construction  de  Newton  n’avait  d’autre  rap¬ 
port  que  celui  d’une  loi  de  périodicité  paieille.  Or,  il 
existe  dans  la  construction  de  Newton  une  autre  par¬ 
ticularité  qui  tient  aussi  à  la  faiblesse  de  forces  réflé¬ 
chissantes  dont  il  avait  à  représenter  les  effets;  et  celte 
particularité  est  que  ,  à  cause  de  cette  faiblesse  même  , 
il  a  dû  considérer  la  première  épaisseur  oû  la  réflexion 
commence  sur  chaque  espèce  de  molécule  lumineuse, 
comme  sensiblement  égale  à  la  moitié  de  la  longueur 
d’un  de  ses  accès  ;  parce  qu’en  effet  c’est  seulement  à 
cette  épaisseur  que  les  molécules  lumineuses  entrées  dans 
le  milieu  réfringent  dans  les  dernières  phases  de  l’accès  de 
transmission  où  toutes  se  trouvent ,  commencent  a  de¬ 


venir  susceptibles  d’être  réfléchies  par  des  forces  réfléchis¬ 
santes  très  peu  énergiques.  Newton  prévient  lui-même 
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que  cette  limite  n’est  qu’une  approximation  qui  rend  §ft 
construction  plus  simple,  parce  qu’alors  les  anneaux  lu¬ 
cides  formés  par  la  réflexion  d’une  lumière  homogène,  se 
trouventsensiblementcomprisentre  les  mêmes  différences 
d’épaisseurqueîesintervalles  noirs  qui  les  séparent.  Mais, 
lorsque  l’on  considère  des  forces  réfléchissantes  plus  éner¬ 
giques  ,  la  première  réflexion  doit  commencer  à  une  épai^ 
seur  moindre  qu’un  demi-accès ,  parce  que  les  mêmes  mo¬ 
lécules  lumineuses  dont  je  parlais  tout-à-i’heure  se  trou¬ 
vent  ,  avant  d’y  être  arrivées ,  dans  une  phase  de  réflexi- 
hilité  assez  énergique  pour  être  réfléchies  effectivement; 
et,  de  même  ,  la  dernière  réflexion  doit  finir  alors  à  une 
épaisseur  plus  grande  qu’un  accès  et  demi ,  parce  que 
les  molécules  lumineuses  qui  se  réfléchissaient  les  der¬ 
nières  à  cette  épaisseur  ,  sous  l'influence  de  forces  ré¬ 
fléchissantes  très-faibles  ,  devront,  avec  des  forces  plus 
puissantes  ,  être  réfléchies  dans  une  phase  moins  éner¬ 
gique  de  réflexibilité.  De  là  ,  comme  je  l’ai  fait  voir 
dans  mon  Traité  de  Physique,  il  résulte  que  les  alterna¬ 
tives  d’épaisseur  auxquelles  la  réflexion  et  la  transmission 
se  succèdent  pour  une  même  molécule  lumineuse  sont 
encore  rigoureusement  égales  entre  elles;  mais  ,  dans  la 
même  espèce  de  lumière  homogène,  chaque  molécule 
lumineuse  commence  sa  première  alternative  de  réflexion 
à  une  époque  et  à  une  épaisseur  différentes  selon  la  phase 
de  r  accès  de  transmission  où  elle  s’est  trouvée  en  entrant 
dans  le  milieu  ;  ce  qui  fait  que  ,  si  la  lumière  réfractée 
se  trouve  uniformément  répartie  entre  toutes  les  phases 
de  ce  genre  d’accès,  les  alternatives  d’épaisseur  des  an¬ 
neaux  lucides,  vus  par  réflexion  dans  une  lumière  ri¬ 
goureusement  homogène ,  deviennent  plus  grandes  que 
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les  intervalles  noirs  qui  les  séparent.  Alors  ,  pv  une 
conséquence  nécessaire ,  si ,  au  lieu  d’anneaux  simples,  on 
considère  le  système  d’anneaux  composés  formés  par  la 
lumière  blanche  ,  l'empiètement  successif  des  anneaux 
simples  de  diverses  couleurs ,  produits  par  cette  lumière, 
sera  différent  de  celui  que  Newton  considérait*,  et  ainsi 
les  teintes  de  ces  anneaux  devront,  mathématiquement 
parlant,  différer  de  celles  qu’il  a  décrites.  Mais  si  l'élar¬ 
gissement  des  anneaux  simples  est  peu  considérable , 
ou  si  meme,  avec  une  plus  grande  extension  d’anneaux, 
la  lumière  simple  de  chaque  couleur  se  trouve,  à  son 
entrée  dans  le  milieu,  inégalement  repartie  entre  toutes 
les  phases  de  l’accès  commun  de  transmission  ,  de  ma¬ 
nière  que  le  plus  grand  nombre  des  particules  lumi¬ 
neuses  se  trouve  alors  vers  le  milieu  de  cet  accès  , 
et  que  les  autres  soient  distribuées  dans  les  autres 
phases  du  même  accès,  suivant  une  progression  ra¬ 
pidement  décroissante,  dans  ce  cas,  quoique  la  réflexion 
pût  s’opérer,  ou  s’opérât  en  effet,  sur  quelque  molécule 
presque  dès  l’origine  du  milieu  ,  et  se  continuât  de 
même  sur  d’autres  molécules,  plus  long  -  temps  que 
dans  les  anneaux  colorés  produits  par  des  forces  réfléchis 
santés  peu  énergiques ,  cependant,  à  cause  du  petit  nom¬ 
bre  de  ces  molécules  extrêmes,  les  teintes  composées, 
réfléchies  et  transmises ,  différeraient  encore  très-peu 
de  la  table  de  Newton,  de  sorte  que  la  différence  des 
unes  et  des  autres  pourrait  n’être  pas  aperçue,  sur¬ 
tout  si  on  ne  la  soupçonnait  pas  (i).  L’unique  moyen 


(  i)  C’est  là ,  je  crois ,  ce  qui  a  lieu  dans  les  teintes  des  Images 
produites  par  les  lames  minces  cristallisées/même  pour  celle* 
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de  découvrir  cette  différence  serait  donc  d’étudier  di¬ 
rectement  les  intensités  des  anneaux  réfléchis  et  transmis 
dans  les  diverses  phases  de  leurs  progrès,  en  les  formant  avec 
une  lumière  rigoureusement  homogène.  Il  faudrait  ensuite 
appliquer  le  commencement  de  la  réflexion  et  de  la  trans¬ 
mission  de  chaque  molécule  à  son  origine  propre ,  dé¬ 
terminée  par  la  phase  particulière  de  l’accès  de  transmis¬ 
sion  où  elle  se  trouve  immédiatement  après  son  entrée 
dans  le  milieu  réfringent*  après  quoi,  il  ne  resterait  plus 
qu’à  appliquer  périodiquement  et  indéfiniment  à  chaque 
molécule,  à  partir  de  cette  origine,  les  alternatives  rigou¬ 
reusement  égales  d’accès  qui  conviennent  à  sa  réfrangi¬ 
bilité  propre.  Or,  c’est  ainsi,  et  précisément  ainsi,  que 
l’on  doit,  à  ce  qu’il  me  semble  ,  analyser  les  alternatives 
de  polarisation  qui  s’observent  dans  les  lames  cristal¬ 
lisées  ;  et  alors  on  ne  sera  pas  étonné  de  voir  qu’un 
faisceau  lumineux  homogène  transmis,  dans  certains  cas  , 
a  travers  ces  lames ,  se  partage  et  se  répartisse  progressi¬ 
vement  entre  les  deux  sens  de  polarisation  que  l’on  y  ob¬ 
serve,  comme  M.  Fresnel  l’objecte  contre  l’idée  d’une 
polarisation  intermittente  et  alternative.  C’est  que  cette 
lumière ,  même  lorsqu’on  la  suppose  rigoureusement 
identique  dans  sa  nature,  n’a  pas  toutes  ses  particules, 


qui,  comme  les  lames  de  chaux  sulfatée  et  les  micas,  a  un  ou 
à  deux  axes,  paraissent  suivre  avec  le  plus  de  fidélité  la  Table 
de  Newton  ;  car,  en  étudiant  avec  attention  celles  de  ces  teintes 
qui  répondent  aux  limites  des  alternatives  de  réflexion  ou  de 
transmission  res  couleurs  extrêmes  ,  j’ai  cru  y  reconnaître  un 
mélange  de  ces  couleurs  sensiblement  plus  étendu  que  la  ré¬ 
flexion  ne  le  produit  dans  les  anneaux  colorés  formés  par  des 
forces  réfléchissantes  très-peu  énergiques.  {Note  ajoutes  après 
la  lecture ,  ) 
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à  leur  entrée  dans  les  lames ,  exactement  dans  la  meme 
phase  d’accès*,  d’où  il  suit  que  les  unes  commencent  leurs 
alternatives  de  polarisation  plus  tôt  et  les  autres  plus  tard  , 
selon  cet  état ,  en  sorte  que  l’intermittence  n’a  pas  lieu  et 
ne  peut  pas  avoir  lieu  pour  le  faisceau  total  quelles  com¬ 
posent  ,  mais  seulement  pour  chacune  d’el  les  i  ndividuelie- 
ment.  Quant  à  la  loi  de  cette  progression  et  de  ce  partage , 
elle  ne  peut  être  déterminée  que  par  des  expériences  très- 
délicates  }  et  même,  d’après  quelques  recherches  que  j’ai 
commencées  dans  cette  vue  ,  je  serais  por  té  a  croire  qu  elle 
varie  avec  l’énergie  des  forces  qui  produisent  la  double 
réfraction,  c’est-à-dire,  avec  l’inclinaison  des  rayons  sur 
les  axes  des  cristaux  qui  les  réfractent  -,  les  anneaux  formes 
par  chaque  espèce  de  lumière  sensiblement  unicolore,  of¬ 
frant  d’abord,  près  de  ces  axes,  des  intermittences  de 
polarisation  nettement  tranchées,  tandis  que,  sous  des 
inclinaisons  plus  grandes,  ils  s’é. aient  graduellement 
jusqu’à  faire  quelquefois  disparaitre  leurs  intervalles.  Au 
reste,  quel  que  soit  ce  mode  de  partage  ,  il  ne  serait  peut- 
être  pas  parfaitement  sûr  de  le  déterminer  avec  le  verre 
rouge  dont  MM.  Aragoet  Fresnel  ont  fait  usage  ,  et  dont 
IM.  le  Rapporteur  a  bien  voulu  me  confier  un  échantillon 
pour  répéter  leurs  expériences  ;  car  je  me  suis  assuré  que 
ce  verre  transmet,  non -seulement  une  certaine  espèce 
de  rouge,  mais  laisse  aussi  passer  des  rayons  jaunes  et 
même  quelques  rayons  verts  ;  d’où  il  est  probable  qu’il 
en  transmet  aussi  de  diverses  espèces  de  rouges  et  même 
d’orangés,  quoique  sans  doute  dans  une  très-petite  pro¬ 
portion.  A  la  vérité  ,  on  n’aperçoit  pas  cette  diversité 
de  couleurs  par  des  réfractions  même  très-énergiques,  et 
cela  suffit  pour  le  très-grand  nombre  des  expérieuees  -,  mais 
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la  réfraction  n’est  pas ,  à  beaucoup  près  ,  le  moyen  le  plus 
précis  que  l’on  puisse  employer  pour  discerner  les  rayons 
de  nature  diverse;  elles  phénomènes  d’intermittences, 
dépendans  de  l’inégale  longueur  de  leurs  accès,  sont 
bien  plus  propres  à  les  séparer  quand  on  leur  fait  subir 
des  alternatives  nombreuses.  C’est  par  des  moyens  pa¬ 
reils  que  j’ai  reconnu  ce  fait  (ï)  ;  et,  quelque  faible 
que  soit ,  dans  la  lumière  transmise  à  travers  ce  verre  , 
la  proportion  des  rayons  qui  accompagnent  le  rouge, 
leur  présence  suffit  pour  montrer  que  ce  rouge  lui* 
même  n’est  pas  rigoureusement  simple  ;  d’où  il  ré¬ 
sulte  que  les  alternatives  de  polarisation  ,  en  se  multi¬ 
pliant  ,  doivent  de  plus  en  plus  séparer  ses  diverses  par¬ 
ties  hétérogènes  en  vertu  de  l’inégale  longueur  de  leurs 


(i)  Par  exemple,  en  observant  les  anneaux  formés  par  la 
lumière  polarisée  autour  d’un  des  axes  de  la  topaze  blanche 
dans  une  plaque  taillée  perpendiculairement  à  cet  axe.  Alors, 
d’après  la  loi  générale  de  la  double  réfraction  que  j’ai  donnée 
dans  les  Mémoires  de  V Académie  pour  1818,  les  diamètres 
des  anneaux  successifs  croissent  simplement  en  progression 
arithmétique,  de  sorte  que  les  contours  mêmes  des  anneaux 
sont  équidistans dans  une  étendue  visuelle  considérable;  ce  qui 
ïes  montre  plus  détachés  les  uns  des  autres  que  dans  les  cris¬ 
taux  à  un  axe  ,  ou  dans  les  anneaux  réfléchis  par  des  lames 
minces  limitées  par  des  surfaces  sphériques,  ceux-ci  se  rap¬ 
prochant  les  uns  des  autres  à  mesure  qu’ils  s’éloignent  du 
centre.  C’est  aussi  par  les  observations  des  anneaux  formés 
autour  des  axes  des  cristaux  que  l’on  peut  le  mieux  recon¬ 
naître  rinterrnillence  de  la  loi  de  polarisation  qui  les  forme  , 
les  intervalles  lucides  étant  égaux  vaux  intervalles  noirs.  (  Noté 
ajoutée  après  la  lecture.) 


accès  ,  et  les  amener  ainsi  à  des  époques  différentes  dans 
la  même  image  ,  jusqu’à  ce  qu’enfîn  ces  alternatives  étant 
devenues  suffisamment  nombreuses,  les  répartissent  toutes 
en  quantité  semblablement  égales  dans  les  deux  sens  de 
polarisation  o  et  i  i  :  ce  qui  produira  dans  les  deux  images 
une  égalité  d’intensité  complète  qui  se  maintiendra  sans 
modification  sensible  dans  toutes  les  alternatives  plus  nom* 
breuses,  comme  en  effet  on  l’observe  (i) -,  au  lieu  que, 
dans  les  premières  alternatives  ,  l’égalité  du  partage  ne 

• 

(i)  C'est  pour  cela  que  lorsque  l’on  transmet  un  rayon  po¬ 
larisé  à  travers  une  lame  de  chaux  sulfatée  suffisamment 
épaisse,  si  l’on  analyse  ce  rayon  par  un  prisme  de  chaux  car- 
bonatée,  et  qu’ensuite  on  le  reçoive  dans  l’œil  à  travers  le 
verre  rouge,  on  obtient  toujours  deux  images  O,  E ,  d’intensi¬ 
tés  égales,  qui  n’éprouvent  pas  le  moindre  changement  ap¬ 
préciable  quand  on  fait  varier  l’inclinaison  de  la  lame,  quoi¬ 
que  cette  inclinaison  puisse  changer  considérablement ,  et  avec 
une  progression  aussi  lente  qu’on  le  desire,  les  longueurs  du 
trajet  des  faisceaux  dans  la  lame ,  ainsi  que  leur  inclinaison 
par  rapport  aux  axes  du  cristal.  Mais  cette  constance  tient  à 
l’hétérogénéité  de  la  lumière  transmise  et  au  grand  nombre 
d’alternatives  de  polarisation  qu’elle  a  subies  j  car  ces  alterna¬ 
tives,  à  mesure  qu’elles  se  multiplient,  séparant  toujours  de 
plus  en  plus  les  particules  lumineuses  de  réfrangibilité  diverse , 
finissent  par  les  répartir,  en  nombre  sensiblement  égal ,  entre 
les  deux  sens  de  polarisation  qu’elles  prennent  successivement  j 
ce  qui  produit  deux  images  d’intensités  égales  d’une  lumière 
sensiblement  unicolore ;  de  même  qu’avectoutes  les  lumières  du 
spectre  transmises  à  travers  ces  mêmes  lames,  il  se  produit  tou¬ 
jours  deux  images  blanches  d’égale  intensité.  ( Note  ajoutée 
après  la  lecture .) 
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peut  s’obtenir  qu’à  certaines  épaisseurs,  Ou  sous  certaines 
inclinaisons,  périodiquement  déterminées  par  les  condi¬ 
tions  exposées  plus  haut. 

On  voit  donc  que  ce  partage  progressif  de  la  lumière 
sensiblement  homogène  entre  les  deux  alternatives  de  po¬ 
larisation  o  et  21 ,  loin  d’être  en  opposition  directe  avec 
l’analyse  exacte  des  phénomènes  ,  comme  M.  Fresnel  , 
et  après  lui  MM-  les  Commissaires  le  supposent  ,  en 
est  au  contraire  une  conséquence  très-délicate,  que  je 
n’avais  pas  suîlisamment  développée.  Toutefois  ,  ce  tait 
ayant  été  présenté  dans  le  rapport  comme  une  objection 
décisive  contre  la  loi  de  polarisation  que  j’avais  donnée 
j’ai  voulu  étudier  directement  le  sens  de  polarisation 
des  faisceaux  mêmes  que  le  verre  rouge  donnait}  et,  en 
les  soumettant  à  des  épreuves  très-précises  déduites  de 
mes  formules  mêmes  ,  j’ai  pu  m’assurer  que,  depuis  le 
premier  état  de  faiblesse  de  chaque  image  jusqu’à  leur 
égalité  parfaite,  les  caractères  tirés  de  la  polarisation 
dans  l’angle  ai  s’observent  toujours  avec  une  fidélité  et 
une  continuité  rigoureuses  (ï).  Ainsi  l’on  ne  doit  pas,  ce  me 

I)  -  M  '  «  ,  J  !  I  — — ■  I  ■—  ■'  '  ■!■  ■■  ■  —  . . U-r  '  ‘  ~ 

(i)  J’ai  fait  cette  observation  en  inclinant  des  lames  minces 
cristallisées  sous  des  angles  tels  que  l’intensité  de  l’image  O  , 
formée  par  la  lumière  transmise  à  travers  le  verre  rouge ,  fût 
d’abord  très-petite,  et  augmentât  graduellement  jusqu’à  deve¬ 
nir  égale  à  E  ;  puis  cherchant ,  dans  chaque  cas ,  la  position  de  la 
section  principale  de  la  lame  pour  laquelle  les  deux  images  don¬ 
nées  parle  prisme  de  chaux  carbonaîée,  avaient  des  intensités 
égales  j  car  cette  position  ,  qui  dépend  évidemment  de  la  direc¬ 
tion  de  polarisation  des  deux  faisceaux  O,  E ,  s’accorde  avec  la 
supposition  de  la  polarisation  de  E  dans  l’azimut  ï  i,  et  ne  s’ac¬ 
corde  pas  avec  une  polarisation  d’émergence  rectangulaire. 
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semble,  dire,  avec  M.  Fiesnel  et  les  Commissaires ,  que  ce 
mode  de  polarisation  a  lieu  seulement  dans  certains  cas 
très-particuliers  ,  entre  lesquels  le  rayon  se  trouve  partiel¬ 
lement  polarisé,  ce  qui  est  une  chose  vague  -,  ou  ne  se  trouve 
pas  polarisé  du  tout,  ce  qui  serait  contraire  à  la  continuité 
observée  des  phénomènes  ;  mais  il  faut  dire  que  le  meme 
mode  de  polarisation  déduit  des  expériences  sur  la  lu¬ 
mière  blanche  s’applique  encore  exactement  à  la  lumière 
uniforme  pour  l’œil  que  le  verre  rouge  transmet,  soit  que 
la  répartition  progressive  de  cette  lumière  entre  les  deux 
images  résulte  seulement  de  la  phase  inégale  d’aecès  de 
transmission  où  ses  diverses  particules  se  trouvent  jors- 
qu’elles  ont  pénétré  la  lame  cristallisée }  soit,  ce  qui  est 
plus  vraisemblable,  que  celte  cause  de  partage  se  com¬ 
bine  avec  celle  qui  résulte  d’une  petite  hétérogénéité 
dans  les  rayons  transmis. 

On  a  élevé  ,  dans  le  rapport ,  une  autre  objection 
contre  les  lois  de  la  polarisation  mobile  ,  laquelle  est 
tirée  d’une  opposition  qui  aurait  lieu  entre  ces  lois  et 
l’expérience ,  dans  le  cas  où  la  lumière  est  transmise  à  tra¬ 
vers  deux  lames  de  chaux  sulfatée  égalés,  ayant  leurs  axes 
croisés  l’un  avec  l’autre  sous  l’angle  de  45°.  Il  y  a  plu¬ 
sieurs  années  que  je  me  suis  expliqué  avec  M.  Fresnel 
sur  cette  opposition  apparente.  Elle  tient  à  une  appli¬ 
cation  inexacte  que  j’avais  faite  ,  dans  cette  circonstance, 
des  lois  mêmes  que  j’avais  trouvées.  En  rectifiant  cette 
application  ,  je  me  suis  assuré  depuis  long-temps  que 
mes  formules  donnent,  dans  ce  cas,  les  mêmes  variations 
d’intensité  que  M.  Fresnel  a  vai  t  remarquées  5  ce  qui  n’a  rien 
de  surprenant,  puisque,  comme  je  l’ai  montré  plus  haut , 
les  formules  employées  parM.  Fresnel  coïncident  exacte- 
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ment  avec  les  miennes  ,  et  donnent  les  mêmes  diree- 
tibns  de  polarisation  quand  on  les  applique  aux  lames 
isolées  ou  superposées  (i). 

Enfin  le  rapport  attaque  aussi  la  liaison  que  j’ai  indi¬ 
quée  comme  devant  exister  entre  les  phénomènes  de  la 
polarisation  mobile  et  le  fait  de  la  polarisation  rectan¬ 
gulaire  que  l’on  observe  toujours  dans  les  faisceaux 
doublement  réfractés  ,  lorsqu’ils  sont  assez.  écartés  l’un  de 
l’autre  pour  que  l’œil  puisse  les  recevoir  séparément.  Ici 
je  dois  m’expliquer.  Les  deux  modes  de  polarisation  que 
je  viens  de  décrire  sont  tous  deux  certains  dans  les  cir¬ 
constances  où  on  les  observe,  en  ce  sens  que  chacun 
d’eux  est  un  résultat  positif  d’expéi  iences.  Il  existe  même 
entre  les  formules  qui  les  expriment  une  relation  singu¬ 
lière  que  je  n’avais  pas  encore  aperçue.  C’est  que  ,  dans  les 
cas  où  la  lumière  transmise  à  travers  les  lames  cristalli¬ 
sées  se  partage  également  entre  les  deux  sens  depolarisa¬ 
tion  qu’on  y  observe,  ce  qui  arrive  lorsque  ces  lames  ont 
une  épaisseur  suffisante  pour  séparer  les  rayons  inégale- 

(i)  L’erreur  que  j’avais  commise^enait  à  ce  que,  après  avoir 
déterminé  les  directions  de  polarisation  des  faisceaux  émer- 
gens,  lesquelles  sont  au  nombre  de  quatre  pour  deux  lames 
superposées,  j’avais  calculé  leurs  intensités  partielles  comme 
si  le  faisceau  primitif,  après  avoir  traversé  la  première  lame, 
devait  toujours  se  subdiviser,  suivant  une  proportion  inva¬ 
riable,  entre  les  sens  de  polarisation  divers  de  la  seconde,  quel 
que  fût  l’azimut  i,  lorsque  l’angle  des  sections  principales  était 
constant.  Or,  cette  supposition  est  évidemment  en  opposition 
avec  les  expériences  mêmes  srr  lesquelles  j’ai  établi  mes  for¬ 
mules.  Mais  il  suffit  de  la  corriger  pour  avoir  les  formules 
véritables  qui  s’appliquent  à  tous  les  angles  de  croisement  des 
lames,  comme  on  peut  aisément  le  vérifier. 
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ment  réfrangibles  de  chaque  couleur  jusqu’à  les  répartir 
également  aux  deux  limites  o  et  ii ,  alors  les  deux  ima¬ 
ges  données  par  le  prisme  rhomboïdal  qui  sert  pour  ana¬ 
lyser  la  lumière  transmise  deviennent ,  dans  toutes  les  po¬ 
sitions  possibles  delà  lame  cristallisée,  identiquement  les 
mêmes  que  les  donnerait  la  polarisation  rectangulaire;  de 
sorte  qu’au-delà  de  cette  épaisseur  des  lames,  les  mole- 
cules  lumineuses  pourraient  passer  d’un  de  ces  états  à 
Tautre ,  sans  qu’il  fût  aucunement  possible  de  s’en 
apercevoir  par  ce  genre  d’observation.  J’ignorais,  j’i¬ 
gnore  encore  comment  ce  passage  s’opère  ;  et,  dans  cette 
incertitude  ,  j’avais  présenté  comme  une  chose  possible 
qu’il  fût  progressif,  c’est-à-dire  que  les  diverses  particules 
lumineuses,  après  avoir  d’abord  éprouvé  la  polarisation 
alternative  ,  se  fixassent  successivement  sur  le  sens 
intermédiaire  de  polarisation  propre  à  la  polarisation 
rectangulaire-,  mais  je  n’ai  dissimulé  ni  mon  doute, 
ni  la  singularité  de  deux  effets  si  différens.  J’ai  même  fait 
aussi  et  publié  des  expériences  dans  lesquelles  je  produi¬ 
sais  les  phénomènes  de  coloration  par  le  croisement 
de  prismes  cristallisés  qui  ,  individuellement,  donnaient 
des  images  sensiblement  séparées;  et  j’ai  signalé  tout  ce 
que  la  jonction  de  ces  deux  phénomènes  pouvait  présen¬ 
ter  de  mystérieux.  Je  ne  puis  en  donner  une  meilleure 
preuve  qu’en  citant  les  expressions  mêmes  dont  M.  Fres- 
nel  s’est  servi  dans  son  premier  Mémoire  ,  page  3o  ,  en 
parlant  des  recherches  que  j’ai  publiées  ,  sur  cet  objet  , 
dans  mon  Traité  de  Physique  :  «  Quelque  surprenantes 
»  que  fussent  les  conséquences  de  sa  théorie  ,  M.  Biot 
»  a  dû  les  regarder  comme  résultant  nécessairement  des 
»  faits,  parce  qu’elles  étaient  déduites  d'une  hypothèse 
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»  qui  les  représentait  fidèlement ,  et  qui  pouvait  seule 
»  en  rendre  raison  dans  le  système  de  Newton.  C’esS 
5)  pour  faire  sentir  les  inconvéniens  de  ce  système  que 
y)  j’ai  cru  devoir  présenter,  ou  plutôt  rappeler  ces  ob- 
»  jecüons  que  j'ai  tirées  de  l’ouvrage  de  M.  Biot.  » 
expressions  de  M.  Fresnel  me  placent  précisément 
dans  la  position  on  j’ai  toujours  voulu  me  placer  moi- 
même.  Je  n’ai  jamais  prétendu  ,  dans  mes  recherches  , 
établir  autre  chose  que  des  lois  expérimentales.  Ainsi , 
lorsque  l’on  parviendra  à  lier  entre  eux  des  groupes  de 
faits  que  je  n’aurai  pas  pu  réunir  9  ou  que  j’aurai  seule¬ 
ment  tenté  de  rapprocher  par  des  inductions  ,  je  jouirai 
de  cette  extension  de  la  science  d’autant  plus  librement 
qu’elle  ne  saurait  porter  atteinte  aux  lois  physiques  que 
j’ai  découvertes,  lois  que  je  regarde  seules  comme  dura¬ 
bles,  et  auxquelles  j’attache  quelque  prix. 

Ayant  ainsi  répondu  aux  objections  scientifiques  éle¬ 
vées  contre  les  résultats  de  mes  recherches,  je  dois  en- 
core,  pour  l’intérêt  même  des  sciences  et  de  ceux  qui 
les  cultivent  ,  considérer  le  rapport  sous  un  autre  point 
de  vue  ,  je  veux  dire  relativement  à  l’ordre  historique 
dans  lequel  les  travaux  successifs  y  sont  présentés. 

Les  pièces  qui  m’ont  été  remises  sont,  outre  le  rap¬ 
port  ,  la  moitié  d’un  premier  Mémoire  manuscrit  pré¬ 
senté  à  l’Académie  ,  par  M.  Fresnel ,  le  7  octobre  1816, 
un  supplément  présenté  le  19  janvier  1818,  et  qui  ne 
se  rapporte  pas  à  ce  Mémoire  ,  mais  à  un  autre  dont  on  n’a 
pas  encore  rendu  compte  à  l’Académie  \  enfin ,  deux  notes 
détachées  ,  sans  date  de  présentation  ,  et  dont  l’une  même 
ne  semble  pas  entièrement  achevée.  En  examinant  ces  do- 
cumens,  tout  incomplets  qu’ils  sont ,  j  y  ai  trouvé  avec 
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'plaisir,  dans  plusieurs  passages,  ia  preuve  queM.  Fresnel 
ne  s  était  pas  primitivement  proposé,  pour  but  de  son  tra¬ 
vail  ,  de  montrer  que  ce  qu’il  appelle  ma  théorie  de  la  po¬ 
larisation  mobile  était, sur  beaucoup  depoints,  insuffisante 
et  inexacte,  comme  MM.  les  Commissaires  ont  cru  pou¬ 
voir  l  établir  au  commencement  de  leur  rapport  ;  mais 
qu’au  contraire  ,  par  une  marche  d’idées  plus  naturelle 
M.  Fresnel  avait  d  abord  pris  pour  base  les  lois  que  j’a¬ 
vais  trouvées,  et  avait  entrepris  de  chercher  les  condi¬ 
tions  hypothétiques  qu’il  fallait  introduire  dans  les  in¬ 
terférences  pour  y  satisfaire  ;  précisément  comme  il  l’a 
fait  encore  depuis  dans  un  autre  travail,  où  il  s’est  proposé 
de  représenter,  par  des  ondes  lumineuses,  les  phénomènes 
de  polarisation  par  rotation  que  j’ai  découverts  dans  cer¬ 
tains  fluides  (1).  Ainsi,  à  la  page  29  de  son  premier 
Mémoire ,  M.  Fresnel  considère  son  travail  et  le  mien 
exactement  sous  ce  point  de  vue.  «  Toutes  les  consé- 
75  quences  de  ces  formules,  dit  M.  Fresnel,  sontconfir- 
»  mées  par  l’expérience.  II  me  semble  que  cet  accord 
»  prouve  suffisamment  qu’elles  représentent  aussi  fidè- 
»  lement  les  faits  dans  la  théorie  des  ondulations,  que 


(0  On  a  dit,  dans  la  discussion  devant  l’Académie,  que 
M.  Fresnel  adoptait  sans  restriction  toutes  les  expressions  du 
rapport  comme  offrant  l’interprétation  exacte  de  sa  pensée; 
mais  cette  assertion  n’infmne  rien  de  ce  que  je  prétends  ici 
établir  ;  car  il  ne  s’agit  nullement  de  ce  que  M.  Fresnei  peut 
dire  ou  penser  aujourd’hui ,  mais  de  ce  qu’il  a  pensé  et  écrit 
il  y  a  cinq  ans,  dans  le  système  d’idées  et  de  notions  acquises 
oiiil  se  trouvait  alors  :  or, .c’est  ce  que  les  pièces  écrites  à  cette 


époque  peuvent  seules  prouver.  {Note  ajoutée  après  la 
lecture.  ) 
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»  celles  de  M.  Biot  dans  le  système  de  Newton.  A  la  vérité,' 
»  les  siennes  ont ,  sur  celles  que  j’ai  employées ,  l’avantage 
î>  d’indiquer  dans  chaque  cas  laquelle  des  deux  images  doit 
»  répondre  aux  anneaux  transmis  ou  aux  anneaux  réfié- 
»  chis  5  mais  l’explication  déduite  de  la  théorie  des  on- 
»  dulations  est  bien  plus  conforme  aux  principes  géné- 
»  raux  de  polarisation  dans  les  substances  cristallisées.  » 
Dans  un  autre  passage  ,  page  23 ,  M.  Fresnel  déclare  que 
c’est  sur  les  résultats  de  mes  observations  qu’il  a  établi 
certaines  conditions  nécessaires  dans  les  interférences 
pour  que  les  deux  faisceaux  transmis  par  la  lame  cris¬ 
tallisée  donnent  des  images  colorées  telles  qu’on  les  ob¬ 
serve.  «  Voici,  dit-il ,  la  règle  que  j’ai  déduite  des  expé¬ 
riences  de  M.  Biot.  »  La  même  déclaration  se  trouve 
répétée  dans  une  note  manuscrite  que  M.  Fresnel  m’avait 
remise  depuis  long-temps,  et  qui  contient  le  résumé  de  tous 
les  principes  dont  il  fait  dépendre  les  couleurs  des  lames 
cristallisées .5  enfin  ,  elle  se  retrouve  encore  dans  le  second 
Mémoire  dont  on  n’a  pas  encore  rendu  compte  à  l’ Aca¬ 
démie,  et  dont  M.  Fresnel  m’a  confié  une  copie  (1). 

(i)  M.  Fresnel  a  cherché  si  peu  à  dissimuler  cette  vérité , 
qu’il  l’a  reconnue  avec  les  mêmes  expressions  dans  la  Note 
qu’il  a  imprimée  à  la  fin  du  Cahier  des  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique  y  pour  mai  1821  ,  page  io^.  Cela  suffit,  ce 
me  semble  ,  pour  prouver  que  mes  reche;  ches  ne  lui  ont  pas 
«té  inutiles ,  et  que  les  lois  expérimentales  que  j’avais  le  pre¬ 
mier  établies  dans  cette  classe  mystérieuse  de  phénomènes 
loi  ont  offert  des  données  assez  exactes  pour  être  employées» 
Or,  cette  utilité  est  îa  seule  chose  .que  je  réclame,  et  je  ne 
crois  pas  qu’on  puisse  me  F  ôter.  ( Note  ajoutée  après,  la 
lecture .  ) 
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A  la  vente,  MM.  les  Commissaires  citent,  dans  leur  rap¬ 
port,  une  expérience  de  M.  Fresnel  sur  des  rhomboïdes 
croisés,  de  laquelle  ils  paraissent  déduire  la  même  règle 
ou  une  règle  équivalente.  Mais,  en  supposant  que  cette 
expérience  ait  réellement  toutes  les  conséquences  phy¬ 
siques  qu’ils  en  tirent,  ce  que  je  n’ai  besoin  ici  ni  de  con¬ 
tester  ni  d’affirmer ,  on  peut  sans  doute  en  faire  aujour¬ 
d’hui,  si  l’on  veut,  le  fondement  des  formules  auxquelles 
M.  Fresnel  arrive ,  et  qui  sont,  comme  je  l’ai  fait  voir,  les 
mêmes  que  celles  que  j’avais  données  plusieurs  années 
avant  lui ,  du  moins  quant  aux  deux  sens  de  polarisation  ? 
et  au  mode  de  subdivision  des  faisceaux  entre  eux. 
Mais  ,  dans  un  rapport  lu  à  FAcadémie  et  soumis 
à  sa  sanction ,  il  était  juste  ,  ce  me  semble ,  de  dire 
ce  que  M.  Fresnel  avait  trouvé  de  secours  dans  les  tra~ 

.  y 

vaux  de  ceux  qui  l’avaient  précédé;  et,  surtout  dans  un 
rapport  qui,  parle  fait,  se  trouve  embrasser  des  Mé¬ 
moires  de  dates  si  diverses  ,  et  même  des  notes  sans  date, 
l’équité  exigeait  que  les  idées  de  M.  Fresnel  fussent  pré¬ 
sentées  ,  avec  une  attention  particulière  ,  dans  l’ordre 
où  elles  s’étaient  succédées  réellement.  Je  demanderais 
donc  à  l’Académie  qu’il  fût  fait  une  rectification  à 
cet  égard  dans  le  rapport ,  s’il  devait  être  adopté. 
Je  demanderais  aussi ,  comme  conséquence ,  que  l’on 
y  supprimât  l’expression  du  motif  attribué  à  M.  Fres¬ 
nel  ,  motif  à  la  conception  duquel  je  n’ai  pu  trouver 
de  prétexte  que  quelques  mots  contenus  dans  une  de 
ces  notes  sans  date ,  qui  ,  n’ayant  pu  faire  primi¬ 
tivement  partie  du  corps  du  Mémoire  ,  ne  doivent ,  par 
conséquent ,  pas  faire  supposer  une  intention  première  , 

T7 
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et  surtout  ne  peuvent  pas  en  autoriser  l’expression  dans 
une  lecture  faite  devant  l’Académie. 

Mais,  indépendamment  de  ces  inexactitudes  de  détails, 
le  rapport  me  semble  s’écarter  des  règles  généralement 
établies  dans  les  sociétés  savantes  pour  assurer  l’équité 
de  leurs  décisions.  .......  (Le  reste  de  ces  remarques 

portant  sur  la  légalité  du  rapport  considéré  sous  le  point 
de  vue  des  formes  académiques,  je  l’ai  supprimé  ici 
comme  étant  devenu  maintenant  inutile  depuis  que 
l’Académie  a  seulement  adopté  les  conclusions  du  rap¬ 
port  ,  et  non  pas  le  rapport  meme  ). 

5  ;  •  t 

) 


Examen  des  Piemarques  de  M.  Biot. 

Pa  r  M.  A  Pl  A  G  o. 

En  ne  mettant  aucun  obstacle  à  la  publication  des 
Remarques  de  M.  Biot  dans  les  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique ,  je  ne  me  suis  pas  engagé  à  les  laisser 
sans  réponse  ;  je  vais  donc  Rappeler  les  objections 
contenues  dans  notre  rapport ,  les  rapprocher  des  ar- 
gumens  qu’on  leur  oppose,  et  mettre  ainsi  le  lecteur 
eu  état  de  juger  par  lui-même  si  elles  sont  aussi  dépour¬ 
vues  de  fondement  que  l’annonce  notre  savant  confrère. 
J’aurais  bien  désiré  aussi  pouvoir  me  borner  à  la  partie 
purement  scientifique  de  la  discussion  ;  mais  il  m’im¬ 
porte  de  prouver,  puisque  M.  Biot ,  tout  en  annonçant 
quai  ne  s’occuperait  point  des  formes,  a  prononcé  le 
mot  de  légalité  (pages  225  et  258  )  7  que  le  rapport  ne 
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renfermait  rien  d’illégal ,  et  qu’il  ne  violait,  quoi  qu’on 
en  dise,  aucune  des  règles  généralement  établies  dans 
les  sociétés  savantes. 

Aussitôt  que  M.  Biot  eut  manifesté  l’intention  de  ré¬ 
pondre  au  rapport  que  nous  lûmes  devant  l’Académie , 
M.  Ampère  et  moi  ,  le  4  juin  1821 ,  je  m’empressai  de 
le  lui  remettre  *,  j’y  joignis  ,  comme  pièces  à  l’appui ,  les 
écrits  de  M»  Fresnel  dans  lesquels  tous  les  argumens 
dont  je  m’étais  étayé  se  trouvaient  développés.  L’un  de 
ces  écrits  (le  Mémoire  présenté  à  l’Académie  en  1816) 
n’était  plus  complet.  J’en  prévins  M.  Biot  j  je  lui  fis  sa¬ 
voir  que  la  partie  qui  manquait  n’était  point  relative  à 
ses  expériences,  qu’elle  ne  traitait  que  des  modifications 
apportées  par  la  polarisation  aux  phénomènes  d’interfé¬ 
rence, -et  que  je  n’avais  pu  conséquemment  y  puiser 
aucune  objection  contre  sa  théorie  de  la  polarisation 
mobile.  J’indiquai,  de  plus,  les  motifs  qui  m’avaient 
imposé  l’obligation  de  séparer  la  première  section  du 
Mémoire  de  la  seconde.  Cette  première  section  ,  du  reste, 
ayant  été  imprimée  depuis  long-temps  dans  les  Annales 
de  Chimie  (c’était  précisément  pour  cela  qu’on  n’a¬ 
vait  pas  jugé  nécessaire  de  conserver  le  manuscrit), 
j’en  fis  remettre  un  exemplaire  à  M.  Biot.  Je  croyais 
avoir  ainsi  satisfait  à  toutes  les  convenances  et  pré¬ 
venu  jusqu’à  l’ombre  d’une  objection  :  vains  efforts  ! 
3M.  Biot  s’est  obstiné  à  soutenir ,  dans  la  discus¬ 
sion  verbale  et  dans  ses  remarques  écrites,  qu’en  ne 
faisant  notre  rapport  que  sur  la  seconde  partie  du  Mé¬ 
moire  original ,  nous  avions  violé  ,  M.  Ampère  et  moi , 
les  réglemens  de  l’Académie.  Ce  savant  physicien  ou¬ 
bliait  sans  doute  ,  quand  il  nous  adressait  un  reproche 
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aucsî  peu  fondé ,  que  jamais  on  n’a  contesté  aux  auteurs 
qui  soumettent  leurs  ouvrages  au  jugement  de  l’Acadé- 
mie  le  droit  de  les  retirer.  Ce  qui  se  fait  journellement 
pour  un  Mémoire  tout  entier,  est  à  plus  forte  raison  appli¬ 
cable  à  un  simple  chapitre,  à  un  paragraphe  isolé.  Un 
écrit  ne  devient  évidemment  la  propriété  d’une  société 
savante  qu’après  qu’elle  a  prononcé  sur  son  mérite; 
jusque-là,  l’auteur,  éclairé  par  de  nouvelles  réflexions  ou 
par  les  conseils  des  commissaires  ,  peut  le  modifier  à  son 
gré  ,  et  ce  serait  blesser  à  la  fois  l’usage  et  les  conve¬ 
nances  que  de  ne  point  permettre  la  rectification  d’er¬ 
reurs  qu’on  avouerait. 

Après  avoir  ainsi  établi ,  en  thèse  générale,  que  M.  Fres- 
nel  aurait  eu  le  droit  de  retirer  ou  de  changer  une  partie 
quelconque  du  Mémoire,  je  dois  m’empresser  de  déclarer 
que  cet  habile  physicien  n’avait  rien  à  rectifier  dans  son 
travail  ;  que  j’ai  fait ,  moi  seul ,  la  suppression  dont  M.  Biôt 
se  plaint,  et  qu’elle  était  commandée  par  ces  mêmes  régle- 
mens  qu’on  nous  accuse  si  légèrement  d’avoir  violé.  M.  Bi  ot, 
qui  s’est  si  fréquemment  associé ,  pour  ses  recherches 
scientifiques,  des  observateurs  étrangers  à  l’Académie, 
doit  savoir  mieux  que  personne  qu’on  ne  rend  jamais 
compte  devant  elle  des  travaux  auxquels  des  Académie 
ciens  ont  pris  part.  La  première  section  du  Mémoire  ren¬ 
fermant  des  expériences  que  nous  avions  faites  en  com¬ 
mun,  M.  Fresnel  et  moi  ,  j’ai  dû  évidemment ,  soit  pour 
me  conformer  à  l’usage  ,  soit  pour  ne  pas  me  constituer 
juge  dans  ma  propre  cause  ,  n’examiner,  dans  le  rapport, 
que  la  section  relative  aux  couleurs  des  lames  cristal¬ 
lisées. 

On  a  parlé  de  notes  sans  date.  Je  réponds  que  la  date 
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n’aurait  quelque  importance  que  dans  une  question  de 
priorité  :  or,  je  n’ai  pas  appris,  jusqu’ici,  qu’aucune 
prétention  de  ce  genre  se  soit  élevée  à  l’égard  des 
expériences  de  M.  Fresnel.  Si  le  cas  arrivait  par  la  suite, 
il  me  serait  facile  de  prouver  que  ces  notes  sont  de  sim¬ 
ples  développemens  du  premier  Mémoire  présenté  en 
1816.  Du  reste,  je  ne  les  avais  volontairement  commu¬ 
niquées  à  M.  Biot  que  pour  l’aider  dans  ses  recherches  , 
et  j’étais  ,  je  l’avoue,  bien  loin  d’imaginer  qu’il  croirait 
y  trouver  le  sujet  d’un  reproche. 

M.  Biot  dit  qu’on  a  puisé  des  objections  dans  un  Sup¬ 
plément  déposé  en  1 8 1 8 ,  et  qui  ne  se  rapporte  pas  au 
Mémoire  principal  :  le  fait  est  vrai  -,  mais  je  ne  devine 
pas  quelle  conclusion  il  veut  en  tirer.  M.  Fresnel  a  pré¬ 
senté  deux  Mémoires.  Les  commissaires  chargés  de  les 
examiner  les  avaient  d  abord  compris  1  un  et  1  autre 
.dans  un  seul  et  même  rapport.  Il  leur  parut  ensuite  , 
tant  pourme  pas  fatiguer  l’attention  de  l’Académie  que 
pour  répandre  sur  une  matière  si  compliquée  toute  la 
clarté  possible,  qu’il  serait  plus  convenable  de  séparer 
les  faits  relatifs  à  la  polarisation  mobile ,  d’une  seconde 
classe  de  phénomènes  qui  ne  se  rattachaient  à  cette  théo¬ 
rie  que  dune  manière  très-éloignée ,  et  dont  ils  se  pro¬ 
posaient  de  rendre  compte  séparément.  Je  ne  doute  pas 
qu’il  n’y  ait  là  une  irrégularité  flagrante,  puisque  M.  Biot 
l’affirme  ;  mais  j’avoue  que  jusqu’ici  je  n’ai  pas  eu  la 
satisfaction  de  l’apercevoir.  Ce  qui  me  paraît  plus  évi¬ 
dent  c’est  qu’en  s’attachant  aussi  minutieusement  aux 
formes  ,  notre  savant  confrère  fera  naître  l’idée  que  les 
argumens  qu’on  a  opposes  a  sa  théorie  lui  paraissaient,  au 
fond,  beaucoup  plus  solides  qu’il  n’a  l’air  de  le  reconnaître - 
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Le  long  intervalle  de  temps  qui  s’est  écoulé  entre  la 
présentation  du  Mémoire  de  M.  Fresnel  et  celle  de 
notre  rapport  a  été  aussi  l’objet  de  quelques  observa¬ 
tions  critiques  dont  il  ne  m’a  pas  été  possible  de  de¬ 
viner  le  but.  J’aurais  conçu ,  par  exemple,  que  M.  Biot 
voulût  attribuer  les  inexactitudes  dans  lesquelles,  sui¬ 
vant  lui ,  nous  sommes  tombés  à  la  précipitation  de 
notre  travail  ;  mais  est-il  bien  naturel,  quand  on  nous 
accuse  d’avoir  mal  interprété  diverses  expériences,  d’in¬ 
sinuer  en  même  temps  que  l’examen  auquel  nous  nous 
sommes  livrés  n’a  pas  été  assez  prompt  P  Au  reste  ,  je 
n’éprouve  aucune  répugnance  à  déclarer  ici ,  comme  je 
l’ai  déjà  fait  devant  l’xûcadémie  ,  que  les  longs  retards 
qu’on  nous  reproche  ont  été  principalement  occasionés 
par  le  désir  d’éviter  la  discussion  dans  laquelle  je  me 
trouve  maintenant  engagé.  Les  Mémoires  que  M.  Biot  a 
publiés  sur  la  théorie  de  la  polarisation  mobile  forme¬ 
raient  plus  de  deux  gros  volumes  in«4°*  Ce  n’est  certai¬ 
nement  pas  trop,  si  ces  Mémoires  établissent,  comme 
on  l’a  prétendu ,  que  les  molécules  de  lumière,  dans  leur 
trajet  au  travers  des  cristaux,  oscillent  sur  elles-mêmes  à 
la  manière  d’un  pendule*,  tandis  que  le  tout  pourrait, 
sans  difficulté,  être  réduit  à  une  quarantaine  de  pages  si 
les  objections  de  M.  Fresnel  sont  fondées.  Il  était  donc  bien 
présumable  qu’en  parlant  favorablement  du  travail  de  ee 
jeune  physicien  ,  nous  n’obtiendrions  pas  l’assentiment 
de  notre  savant  confrère;  aussi ,  aurai-je  tardé  long-temps 
encore,  peut-être,  à  appeler  l’attention  de  l’Académie  sur 
cet  objet ,  si  M.  Biot  n’avait  lui-même  ,  tout  récemment , 
engagé  M.  Fresnel  à  me  presser  de  faire  le  rapport.  Je 
crus  alors,  je  l’avoue,  que  M.  Biot,  à  qui  le  Mémoire 
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avait  été  anciennement  cômmuniqué  ,  passait  condam¬ 
nation  sur  les  objections  qu’il  renferme.  Il  est  aujour¬ 
d’hui  trop  évident  que  j’avais  mal  interprété  sa  démar¬ 
che ,  mais  on  conviendra,  du  moins,  que  mon  erreur 
était  excusable. 

Après  avoir  ainsi  répondu  aux  divers  reproches  qu’on 
nous  a  adressés,  pourrai-je,  à  mon  tour,  etavant  d’entrer 
dans  le  fond  de  la  question,  discuter  quelques  expres¬ 
sions  de  l’écrit  qu’on  vient  de  lire  :  «  Les  commissaires  , 
»  dit  M.  Biot,  page  2^5  ,  ayant  déclaré ,  dans  cette  se - 
d  conde  séance  9  qu’ils  ne  demandaient  pas  à  l’Académie 
»  de  se  prononcer  sur  le  rapport  même,  mais  seulement 
)>  sur  les  conclusions  qui  le  terminent,  etc.  »  Les 
commissaires  n’avaient  point  oublié  que  l’Académie 

se  prononce  uniquement  sur  les  conclusions  *,  jamais 
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ils  n’ont  réclamé  autre  chose,  et  c’est  bien  gratuitement 
qu’on  leur  attribue  une  prétendue  déclaration  d’où 
semblerait  résulter  qu’à  l’origine  ils  avaient  fait  des 
demandes  contraires  aux  usages.  Quant  à  M.  Biot, 
il  voulut  d’abord,  je  ne  dis  pas  faire  rejeter  notre 
travail  ,  ce  qui  assurément  lui  était  bien  permis  ,  mais 
obtenir  de  l’Académie  que  le  titre  même  de  Rapport 
fût  rayé.  Cette  proposition  n’ayant  eu  aucune  suite  , 
M.  Biot  se  borna  à  demander  la  suppression  de  divers 
passages  qu’il  indiquait.  Je  repoussai ,  comme  je  le  de¬ 
vais  ,  ces  nouvelles  prétentions ,  et  pour  couper  court  à 
une  discussion  qui  durait  déjà  depuis  trop  long-temps, 
je  lis  remarquer  que  les  modifications  qu’on  réclamait 
étaient  relatives  au  corps  même  du  rapport,  c’est-à-dire, 
à  une  partie  sur  laquelle,  d’après  des  usages  anciens  que 
Y  Académie  avait  de  nouveau  sanctionnés  dans  une  occa- 


sion  toute  récente,  elle  n’aurait  pas  à  se  prononcer»  Si 
c’est  là  ce  que  M.  Biot  appelle  la  déclaration  des  oom- 
missaires ,  je  ferai  remarquer  qu’il  a  employé  une  expres¬ 
sion  impropre,  puisqu’elle  tendrait  à  faire  croire  que 
nous  avons  consenti  ,  M.  Ampère  et  moi ,  à  sortir  de  la 
règle  commune ,  ce  qui  est  contraire  à  la  vérité.  En  fai¬ 
sant  une  analyse  détaillée  du  Mémoire  de  M.  Fresnel,  je 
remplissais  un  devoir  qui  m’avait  été  imposé.  En  défen¬ 
dant  avec  persévérance  cet  important  travail  dans  le  sein 
même  de  l’Académie  contre  les  attaques  d’un  académi¬ 
cien  ,  je  croyais  rendre  un  service  aux  sciences.  Sans 
vouloir  deviner  quelle  décision  l’assemblée  aurait  prise  , 
si  ses  réglemens  ne  lui  avaient  pas  prescrit  de  se  borner 
aux  conclusions  du  rapport,  je  puis  dire  que  la  bien¬ 
veillance  dont  elle  m’honora  durant  la  lecture  et  pen¬ 
dant  la  discussion,  me  permettait  de  croire  qu’une  cri¬ 
tique  franche  ne  lui  paraissait  pas,  comme  à  M.  Biot, 
une  violation  des  formes  académiques.  Qui  m’aurait 
donc  forcé,  dans  la  seconde  séance ,  au  pas  rétrograde 
qu’on  m’attribue  ?  Comment,  du  4  au  1 1  juin ,  mes  droits 
se  seraient-ils  affaiblis  ?  Dans  cefi  intervalle,  il  est  vrai , 
on  me  fit  savoir  par  écrit  que  si  je  consentais  à  retirer  le 
rapport,  on  retiendrait  les  foudres  dont  j’étais  menacé. 
La  paix  et  la  tranquillité  sont  des  biens  très-desirables  , 
mais  M.  Biot  doit  se  rappeler  que  je  ne  consentis  pas  à 
les  acquérir  au  prix  d’une  telle  concession. 

Encore  un  mot,  et  j’arrive  à  la  partie  scientifique  de 
la  discussion.  Dans  cette  seconde  séance ,  où  M»  Biot 
semble  vouloir  nous  faire  jouer,  M.  Ampère  et  moi  ,  les 
rôles  de  pécheurs  repentans  ,  nous  modifiâmes,  dit- il  , 
kîs  conclusions  de  manière  «  qu’elles  n’exprimaient  plu& 
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»  que  de  justes  éloges  du  travail  de  M.  Fresnel  »# 
Qu’exprimaient  donc  les  conclusions  primitives  ?  Le 
lecteur  va  en  juger. 

Conclusions  adoptées  par  V Académie  le  w. 

Les  résultats  curieux  renfermés  dans  le  Mémoire  que 
F  Académie  avait  renvoyé  à  notre  examen  sont  de  nouvelles 
preuves  de  la  persévérance  infatigable  ,  de  l’exactitude  et  de 
la  rare  sagacité  de  xVT.  Fresnel  ;  ses  expériences  occuperont 
par  la  suite,  quand  la  théorie  des  interférences  aura  reçu  de 
nouveaux  développemens  et  sera  plus  répandue,  une  place 
distinguée  parmi  les  plus  ingénieux  travaux  des  physiciens 
modernes.  Dès  à  présent  elles  établissent  qu'il  y  a,  non  pas 
seulement  de  simples  analogies ,  mais  la  liaison  la  plus  in¬ 
time  entre  les  phénomènes  de  coloration  des  lames  cristal¬ 
lisées,  le  phénomène  des  anneaux  colorés  ordinaires  et  celui 
de  la  diffraction.  A  notre  avis,  M.  Fresnel  prouve  jusqu’à 
l’évidence  que  toutes  ces  couleurs  sont  de  simples  effets  d’in¬ 
terférence.  Nous  ne  proposerons  pas  néanmoins  à  l’Aca¬ 
démie  de  se  prononcer  sur  une  matière  aussi  difficile  et  qui, 
peut-être ,  sera  encore  entre  les  physiciens  l’objet  de  beau¬ 
coup  de  contestations  :  nos  conclusions  se  borneront  à  de¬ 
mander  que  l’important  Mémoire  de  M.  Fresnel  soit  inséré 
dans  le  Recueil  des  Sac  ans  étrangers. 

Conclusions  lues  à  la  séance  du  l\ [ . 

Le  Mémoire  (Font  nous  venons  de  rendre  compte  à  l’Aca¬ 
démie  montre  d’une  manière  incontestable  le  mode  de  pro¬ 
duction  des  couleurs  que  développent  les  lames  cristallisées 
douées  de  la  double  réfraction  ,  lorsqu’après  les  avoir  expo¬ 
sées  à  un  faisceau  polarise  ,  on  dissèque  les  rayons  transmis 
avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  ou  à  l’aide  d’un  prisme 


« 
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achromatisé.  M.  Fresneî  établit  aussi  qu’il  y  a  ,  non  pas  seu¬ 
lement  de  simples  analogies ,  mais  la  liaison  la  plus  intime 
entre  ces  phénomènes  et  ceux  des  anneaux  colorés  ordinaires 
et  de  la  diffraction.  Les  expériences  difficiles,  nombreuses  et 
variées  ,  sur  lesquelles  les  résultats  s’appuient,  sont  une  nou¬ 
velle  preuve  de  la  persévérance  infatigable,  de  l’exactitude 
et  de  la  rare  sagacité  de  M.  Fresnel.  Il  nous  semble  que  ces 
expériences  occuperont  par  la  suite,  quand  la  théorie  des  in¬ 
terférences  aura  reçu  de  nouveaux  développemens  et  sera 
plus  répandue,  une  place  distinguée  parmi  les  plus  impor¬ 
ta  ns  travaux  des  physiciens  modernes.  Nous  proposerons 
conséquemment  à  T  Académie  de  donner  son  approbation  au 
Mémoire  qu’elle  avait  renvoyé  à  notre  examen  ,  et  de  décider 
qu’il  sera  imprimé  dans  Je  Recueil  des  Savans  étrangers „ 


Dans  cette  rédaction  ,  nous  proposions  à  l’Académie 
de  se  prononcer  sur  le  mérite  du  Mémoire  ,  de  lui 
donner  son  approbation.  Nous  pensions  alors  que  la 
question  serait  l’objet  d’une  discussion  contradictoire  : 
or,  telle  est,  suivant  nous  ,  la  netteté  des  expériences  de 
M.  Fresnel  \  telle  est  l’évidencé  des  conclusions  qu’il 
en  tire,  que  nous  espérions  faire  partager  notre  persua¬ 
sion  à  ceux-là  même  qui  se  sont  le  moins  occupés  d  op¬ 
tique.  Dès  les  premiers  mots  de  la  réplique  verbale  de 
M.  Biot,  il  me  fut  démontré  que  le  débat  auquel  je  m’atten¬ 
dais  n’aurait  aucun  résultat,  et  qu’il  porterait  plutôt  sur  ce 
qu’on  appelait  des  irrégularités  de  forme  que  sur  le  fond 
même  de  la  question.  N’a}rant  jamais  eu,  M.  Ampère 
et  moi ,  la  prétention  de  faire  adopter  sur  parole  des 
résultats  contestés  par  un  physicien  du  mérite  de  M.  Biot, 
nous  modifiâmes  aussitôt  nos  conclusions  de  manier© 
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que  l’Académie  n’eut  plus  à  se  prononcer  que  sur  les 
justes  éloges  auxquels  M.  Fresnel  avait  droit.  Le  lecteur 
aura  remarqué  que  tout  en  faisant  ces  modifications, 
nous  donnâmes  plus  de  force  à  l’expression  de  la  convic¬ 
tion  personnelle  où  nous  étions  que  la  théorie  de  la 
polarisation  mobile  est  erronée.  11  reste  à  examiner 
aujourd’hui  si  les  nouvelles  Remarques  de  M.  Bîot  nous 
forceront  d’apporter  quelques  changemens  â  notre  pre¬ 
mière  opinion. 


En  lisant  les  Remarques  de  M.  Biot,  je  me  suis  invo¬ 
lontairement  rappelé  le  petit  jeu  de  société  connu  sous 
le  nom  de  propos  interrompus >  et  dans  lequel,  comme 
on  sait,  il  faut  répondre  au  hasard  à  une  question  qu’on, 
n’a  pas  entendue.  J’ai  montré  l’inexactitude  de  la  théorie 
de  la  polarisation  mobile  par  des  expériences  directes  , 
positives  :  on  m’oppose  une  grande  dissertation  sur  la 
théorie  newtonienne  des  accès  dont  je  n’ai  pas  dit  un 
seul  mot.  Si  j’examine  la  question  du  sens  de  polarisa¬ 
tion  dans  les  lames  minces,  on  répond  que  des  formules 
empiriques  dont  je  n’ai  parlé  ni  en  bien  ni  en  mal  ,  re¬ 
présentent  exactement  la  succession  des  couleurs.  M.  Biot 
ajoute,  ce  que  je  n’ai  point  contesté  ,  que  ses  ouvrages 
ont  pu  être  de  quelque  secours  à  M.  Fresnel  ;  qu’il  pos¬ 
sède  même  des  écrits  dans  lesquels  on  lui  rendait  cette 
justice,  etc.,  etc.  Je  ne  m’enfoncerai  pas  dans  de  telles 
digressions  j  car,  outre  que  je  n’en  devine  pas  bien  le 
but .  elles  auraient  évidemment  pour  effet  d’obscurcir  la 
question.  J’ai  rapporté  plusieurs  expériences  qui  me  pa¬ 
raissaient  en  opposition  manifeste  avec  la  théorie  de  la 
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polarisation  mobile  5  rappeîons-les  ,  et  voyons  comment 
on  y  répond. 

M,.  Biot  dit  clairement ,  dans  dix  endroits  différens  de 
ses  ouvrages,  qu’on  rayon  polarisé,  de  lumière  simple, 
qui  traverse  une  lame  mince  cristallisée,  douée  de  la 
double  réfraction ,  est  polarisé  tout  entier  à  sa  sortie, 
ou  dans  le  pian  primitif  ou  dans  l’azimut  21.  M.  Fresnel 
a  contesté  l’exactitude  de  ce  principe-  M.  Biot  a  persisté 
dans  son  opinion  pendant  la  discussion  verbale  devant 
l’Académie,  et  attribuait  ce  qu’il  appelait  notre  méprise 
au  défaut  d’homogénéité  de  la  lumière  transmise  par  le 
verre  coloré  dont  nous  nous  servions.  Aujourd’hui,  dans 
ses  remarques,  page  246,  il  déclare  que  «  il  nest  pas 
»  étonné  de  voir  quun  faisceau  lumineux  homogène 
»  transmis,  dans  certains  cas ,  à  travers  ces  lames 
»  (minces) ,  se  partage  et  se  répartisse  progressivement 
»  entre  les  deux  sens  de  polarisation  que  Ton  y  observe  ;  » 
ce  qui  revient  à  dire  qu  i!  n’est  pas  étonné  que  M.  Fresnel 
ait  raison.  Quant  à  moi,  si  je  m’étonne  ici  de  quelque 
chose ,  c’est  de  la  grande  modestie  de  M.  Biot.  Avant  de 
croire  qu’un  physicien  aussi  habile  était  tombé  dans  une 
telle  erreur,  il  m’avait  paru  nécessaire,  je  l’avoue,  de 
répéter  ses  expériences  un  grand  nombre  de  fois  ,  et  ce 
n’est  pas  sans  beaucoup  d’hésitation  que  je  me  suis  enfin 
rendu  à  l’évidence  des  faits.  Aussi ,  en  prenant  acte ,  dans 
l’intérêt  des  sciences  ,  de  l’aveu  que  je  viens  de  transcrire, 
je  serai  de  bonne  composition  sur  l’obscurité  dont  on  l’a 
enveloppé.  Je  ne  relèverai  pas  non  plus  les  tentatives 
qu’on  a  faites  pour  insinuer  qu’en  énonçant  la  loi  de 
l’azimut  ‘li ,  on  entendait  parler  d’une  molécule  isolée, 
et  non  pas  d’un  rayon  ;  celte  version  tardive  n’obtîen- 


(  269  ) 

cirait  d’ailleurs  aucun  crédit  auprès  des  personnes  qui 
ont  eu  l’occasion  de  remarquer  avec  quels  minutieux 
détails  toutes  les  expériences  de  polarisation  ont  été  rap¬ 
portées  dans  les  ouvrages  de  M.  Biot  ,  et  quelle  clarté  cet 
écrivain  distingué  sait  répandre  , quand  il  le  veut ,  sur  les 
théories  les  plus  difficiles. 

En  parlant ,  dans  le  rapport ,  des  formules  que  M.  Fres- 
nel  a  données  pour  représenter  les  successions  variées 
de  couleurs  qu’offrent  les  lames  cristallisées,  j’ai  dû, 
pour  prévenir  toute  objection,  faire  remarquer  que  l’op¬ 
position  qui  existait  entre  ces  formules  et  une  expé¬ 
rience  de  M.  Biot ,  dans  le  cas  des  lames  croisées  ,  tenait 
uniquement  à  l’inexactitude  de  l’expérience.  Comme  on 
avoue  aujourd’hui  cette  inexactitude  (page  fffii),  j’ac¬ 
corderai  très -volontiers  que  M.  Biot  l’avait  lui-même 
reconnue  il  y  a  plusieurs  années ,  pourvu  qu’il  veuille 
convenir  qu’elle  n’est  pas  encore  rectifiée  dans  ses  ou- 
•  vrages  imprimés. 

Parmi  tous  les  reproches  que  M.  Biot  m’adresse  ,  il 
en  est  un  que  j’aurais  vivement  senti  s’il  était  mérité  , 
je  veux  parler  des  inexactitudes  qu’il  annonce  avoir  re* 
marquées  dans  le  rapport  ,  relativement  à  ï ordre  his¬ 
torique  dans  lequel  les  travaux  successifs  y  sont  pré¬ 
sentés  :  mais  où  peut  être  le  fondement  d’un  tel  re¬ 
proche  ?  Les  expériences  de  M.  Fresnel ,  que  j’ai  rap^ 
portées  ,  étant  la  critique  directe  des  expériences  de 
M.  Biot,  personne,  ce  me  semble,  ne  pouvait  douter 
que  celles-ci  n’eussent  l’antériorité  !  Je  suis  prêt  ,  du 
reste ,  à  donner  à  cet  égard  toutes  les  satisfactions 
qu’on  pourra  desirer.  Pour  le  prouver,  je  transcrirai  ici 
quelques  détails  historiques  relatifs  à  l’expérience  des 
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lames  croisées  ,  qui  d’abord  m’avaient  paru  inutiles  , 
mais  où  l’on  verra  aujourd’hui  la  preuve  de  ma  bonne 
volonté. 

M.  Biot,  si  je  ne  me  trompe  ,  a  parlé  pour  la  première 
fois  de  celte  expérience,  dans  un  Mémoire  lu  à  l’Aca¬ 
démie  le  Ier  janvier  i8i3  ,  et  imprimé  en  i8i4  dans  l’ou¬ 
vrage  intitulé  :  Recherches  expérimentales  et  mathéma¬ 
tiques  sur  les  mouvemens  des  molécules  de  lumière  au - 
tour  de  leur  centre  de  gravité.  A  la  page  205  de  cet 
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ouvrage  ,  je  trouve  que  les  teintes  données  par  deux 
lames  d’égale  épaisseur  ,  croisées  sous  l’angle  de  45° , 
ne  devaient,  d1  après  la  théorie ,  éprouver  aucun  change¬ 
ment  quand  on  faisait  tourner  le  système  dans  son 
plan.  L’expérience  montrait  des  changera ens  sensibles  : 
M.  Biot  le  reconnaît  j  mais  il  les  présente  comme  des 
anomalies  dont  la  cause  ne  lui  est  pas  bien  connue.  En 
1816,  cette  opposition  entre  la  théorie  et  l’expérience 
n’existait  plus  ,  la  théorie  avait  raison  ,  le  mouvement 
des  lames  laissait  les  teintes  constantes,  les  anomalies 
avaient  entièrement  disparu  (  Voyez  le  Traité  de  Phy¬ 
sique,  tome  iv,  p.  4^7  )’,  maintenant  qu’on  a  reconnu  l’im¬ 
perfection  des  formules,  les  changemens  de  teinte  non- 
seulement  existent  (ce  qui  était  nié  en  1816),  mais  ils 
-sont  réels  et  ne  tiennent  plus  aux  imperfections  de  l’expé¬ 
rience,  comme  on  le  supposait  en  i8i3.  Je  me  trompe  , 
peut-être*,  mais  il  me  paraît,  même  aujourd’hui,  que  de 
tels  détails  historiques  ne  devaient  point  entrer  dans  un 
rapport  fait  devant  l’Académie.  N’est-il  pas  d’ailleurs  évi¬ 
dent  qu’ils  sont  plutôt  contraires  que  favorables  à  la  théo¬ 
rie  de  la  polarisation  mobile,  et  que  s’ils  prouvent  quel¬ 
que  chose  ,  c’est  seulement  la  grande  mobilité  d’idées  de 
M.  Biot  ? 
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Le  Mémoire  de  M.  Fresnel  renferme  une  expérience  ca¬ 
pitale,  d’où  me  paraît  résulter  mathématiquement  la  con¬ 
séquence  que  les  lames  minces  agissent  sur  la  lumière 
comme  les  cristaux  épais ,  et  la  partagent  constamment  en 
deux  faisceaux  polarisés  à  angles  droits.  Si  ce  fait  est  exact , 
la  théorie  de  la  polarisation  mobile  ne  l’est  pas  5  car  jamais 
opposition  entre  un  système  et  l’expérience  n’a  été  plus 
manifeste.  Dans  une  réfutation  du  rapport,  qui  embrasse 
près  de  34  pages ,  et  où  l’on  remarque  tant  de  digres¬ 
sions,  M.  Biot  n’aurait-il  pas  dû  montrer,  au  moins  en 
quelques  lignes ,  comment  il  concilie  le  mode  de  produc¬ 
tion  des  couleurs  qu’il  a  indiqué ,  avec  l’existence  con¬ 
stante,  dans  les  cristaux  de  toutes  les  épaisseurs,  de 
deux  faisceaux  polarisés  perpendiculairement?  Toujours 
est-il  certain  que  nous  serons  en  droit  ,  M.  Ampère  et 
moi ,  de  déclarer ,  même  après  la  publication  des  Re¬ 
marques  de  M.  Biot ,  que  toutes  nos  objections  sub¬ 
sistent. 

M.  Biot  a  joint  à  ses  Remarques  une  longue  note  des¬ 
tinée  à  prouver  que  les  formules  du  Mémoire  ne  repré¬ 
sentent  pas  exactement  les  couleurs  des  anneaux  colorés 
ordinaires.  Cette  note  n’étant  point  relative  à  notre  rap¬ 
port ,  je  n’ai  pas  besoin  de  m’en  occuper  :  M.  Fresnel  , 
qu’elle  regarde  ,  y  répondra.  Je  pourrai  même  ,  à  la  ri¬ 
gueur  ,,  me  dispenser  tout-à-fait  de  parler  des  formules  , 
puisque  ce  n’était  pas  là  l’objet  en  discussion;  mais  il 
m’est  impossible  de  ne  point  signaler  ,  comme  je  l’ai 
déjà  fait  devant  l’Académie,  le  singulier  moyen  que 
M.  Biot  emploie  pour  prouver  que  ses  formules  sont 
identiques  avec  celles  de  M.  Fresnel. 

L’expression  que  donne  M.  Biot  pour  le  rayon  ordi- 
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ïiaire,  se  compose  (page  s3i)  d’an  premier  terme  en 
cosa  a ,  et  d’un  second  terme  en  cos2  (a  —  2 i )  \  les  coef- 
ficiens  O  el  E ,  qui  multiplient  ces  cossinus,  sont  ce  quo 
M.  Biot  appelle  des  faits  (  p.  235  )  :  on  calcule  leur  valeur 
pour  chaque  cas  particulier,  à  l’aide  de  la  Table  des  anneaux 
colorés  de  Newton.  La  formule  de  M.  Fresnel  renferme 
comme  ta  précédente,  quand  on  la  développe,  des  termes 
en  cos2  a  et  cos2  (a — 21)  ;  mais  leurs  coefficiens  sont  des 
expressions  analytiques ,  fonctions  de  quantités  qui  déter¬ 
minent  les  propriétés  optiques  des  lames  et  celles  des  rayons 
colorés.  Que  fait  maintenant  M.  Biot  ?  Il  représente  ces 
deux  coefficiens  par  O  et  par  E,  c’est-à-dire,  par  les 
deux  lettres  dont  il  s’était  déjà  servi ,  et  en  tire  la  conclu-» 
sion  que  ses  formules  et  celles  de  M.  Fresnel  coïncident! 
J’accorde  volontiers  que  le  moyen  (  je  ne  dis  pas  la  for¬ 
mule)  donné  par  M.  Biot  pour  déterminer  la  nature  des 
couleurs  des  lames,  est  exact  :  cela  tient  uniquement 
à  ce  que,  dans  chaque  cas,  on  va  chercher  la  teinte  ini¬ 
tiale  dans  la  Table  de  Newton.  Mais  pour  établir  que  les 
deux  formules  sont  identiques,  il  aurait  fallu,  ce  me 
semble,  les  ramener  Tune  à  l’autre  par  de  simples  trans¬ 
formations  ,  et  retrouver  ainsi  précisément  les  mêmes 
termes  :  j’expliquerai  plus  nettement  ma  pensée  en  pre¬ 
nant  un  exemple  dans  les  propres  ouvrages  de  M.  Biot. 

Si  l’on  représente  par  i  l’angle  que  fait  l’aiguille  ai¬ 
mantée  avec  l’horizon  ,  et  par  X  la  latitude  magnétique, 
on  trouve  que  ces  deux  quantités  sont  liées  entre  elles 
par  la  formule 

sîn  2  X 
COS  2  X  — ? 


tang  (  î  +  X  ) 
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cette  formule  est  de  M.  Biot.  A  l’aide  de  transformations 
purement  analytiques  que,  par  des  raisons  que  j’ignore, 
ce  célèbre  physicien  n’a  pas  voulu  faire ,  un  géomètre  amé* 
rirai n  ,  M.  Bowditch  ,  a  ramené  l’expression  précédente  à 
la  forme  :  tang  i^=  2taog  Dans  ce  cas-ci,  on  peut  dire 
en  toute  rigueur  que  ces  deux  formules  sont  identiques  , 
quoique  la  seconde  soit  à  la  fois  plus  simple  et  plus  élé¬ 
gante  que  l’autre  *,  mais  la  discussion  à  laquelle  M.  Biot 
s’est  livré  sur  les  formules  de  polarisation  n’est  évidem¬ 
ment  pas  de  ce  genre ,  puisque  toutes  ses  transformations 
se  réduisent,  en  dernier  résultat,  à  substituer  les  deux 
lettres  O  et  E  aux  coefficiens  complexes  de  la  formule 
de  M.  Fresnel. 


Procédé  pour  extraire  la  quinine  des  quinquinas . 

Par  M.  Badollier  ,  Pharmacien  à  Chartres. 

J  e  fais  bouillir  une  livre  de  quinquina  jaune  con¬ 
cassé  dans  environ  trois  pintes  d’eau  alcalisée  par 
la  potasse  caustique.  La  liqueur  bouillante  doit  avoir  une 
forte  saveur  de  lessive.  Après  un  quart  d’heure  d’ébulli¬ 
tion  ,  je  retire  du  feu,  et  je  laisse  refroidir  entièrement, 
ensuite  je  passe  avec  expression  à  travers  une  toile  ser¬ 
rée  :  je  lave  le  marc  à  plusieurs  reprises /toujours  en 
exprimant,  et  je  soumets  fortement  à  la  presse. 

Le  quinquina  ainsi  lessivé  ,  je  le  fais  chauffer  légère¬ 
ment  dans  sulïisante  quantité  d’eau,  en  ajoutant  peu  à 
peu,  et  en  remuant ,  de  l’acide  liydro-clilorique  ,  jusqu’à 
ce  que  la  couleur  du  papier  tournesol  commence  à  s’al- 
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térer.  Lorsque  la  liqueur  est  sur  le  point  de  bouillir  i  Ie 
la  passe  avec  forte  expression.  Aussitôt  j’ajoute  à  la  co- 
lature ,  pendant  qu’elle  est  chaude ,  une  once  de  sul¬ 
fate  de  magnésie  5  puis  je  précipite  le  tout  par  la  po¬ 
tasse  caustique  un  peu  en  excès.  Je  recueille  le  précipité 
sur  un  filtre ,  après  l’entier  refroidissement  de  la  liqueur  5 
je  le  lave  et  le  fais  sécher. 

Enfin j  je  traite  ce  précipité  par  l’alcool,  suivant  le 
procédé  de  MM.  Pelletier  et  Caventou ,  pour  en  obtenir 
la  quinine. 

Eh  combinant,  immédiatement  après  l’évaporation  de 
l’alcool,  la  quinine  à  l’acide  sulfurique  ,  j’obtiens  par  la 
cristallisation  un  sulfate  de  quinine ,  qui  ,  lavé  avec  un 
peu  d’eau  distillée  ,  est  d’ün  très- beau  blanc. 

En  général ,  les  quinquinas  que  j’ai  traités  par  le  pro¬ 
cédé  que  je  donne ,  m’ont  fourni  à-peu-près  les  mêmes 
quantités  de  bases  salifiables  que  celles  obtenues  par  les 
procédés  indiqués  dans  le  journal  de  Pharmacie . 

Une  livre  de  quinquina  Carthagène  m’a  donné  4 o  gr« 
de  cinchonine ,  mélangée  d’un  peu  de  quinine. 

Je  ferai  observer  qu’il  ne  faut  pas  attendre  que  la  dé¬ 
coction  avecla  potasse  des  quinquinas  contenant  beaucoup 
de  matière  résinoïde ,  soit  entièrement  froide  pour  la 
passer  ;  car  la  liqueur,  en  refroidissant,  se  coagule  com¬ 
me  le  sang;  ce  qui  arrive  au  quinquina  rouge  roulé,  et 
plus  particulièrement  encore  au  quinquina  Carthagène. 

La  filtration  deviendrait  alors  très-difficile  ,  et  même 
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impraticable. 

Le  quinquina  Carthagène  ,  ainsi  dépouillé  par  la  po¬ 
tasse  de  la  quantité  prodigieuse  de  matière  résinoïdè 
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qu  il  contient  et  séché  ,  ne  pourrait-il  pas  cire  em¬ 
ployé  avec  plus  d’avantage  dans  certaines  préparations 
pharmaceutiques  ? 


Recherches  sur  les  Moyens  employés  pour  la  con¬ 
servation  de  la  marine  britannique ,  depuis  les 
époques  les  plus  reculées  jusqu  à  ce  jour ,  et  partie 
culièrement  sur  cette  espèce  de  dépérissement 
connu  sous  le  nom  de  pourriture  sèche  (Dry- roi)* 

Compte  verbal  rendu  à  l’Académie  des  Sciences  de  l’Institut 
de  France,  le  18  juin  1821,  par  3VX.  Ch.  Dupin. 

M.  John  Knowles  ,  secrétaire  du  comité  des  Inspec¬ 
teurs  de  la  Marine  britannique ,  auteur  de  l’ouvrage 
dont  l’Académie  nous  a  chargés  de  lui  rendre  un 
compte  verbal  ,  est  un  de  ces  hommes  pleins  d’obli¬ 
geance  dans  le  caractère ,  et  de  libéralité  dans  les  com¬ 
munications  5  exempt  de  préjugés  malheureusement  trop 
communs  *  il  sait  établir  avec  les  étrangers  une  hono¬ 
rable  communication  de  lumières  ,  de  conseils  et  d’ex¬ 
périence.  C’est  un  témoignage  que  nous  éprouvons  un 
vrai  plaisir  à  porter  du  caractère  de  l’auteur. 

M.  John  Knowles  divise  son  ouvrage  en  neuf  cha¬ 
pitres  )  le  premier,  relatif  aux  propriétés  des  bois,  est 
un  résumé  succinct  de  ce  que  1  observation  a  fait  con¬ 
naître  sur  les  qualités  des  diverses  espèces  de  bois  de 
chêne  employées  dans  les  constructions  navales. 

Le  second  chapitre  contient  l’exposition  des  opinions 
çt  des  expériences  relatives  à  la  saison  la  plus  propre  à 
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la  coupe  des  bois.  Ce  chapitre  présente  des  faits  quül 
importe  de  relater.  Tous  les  peuples  ne  coupent  pas,  à 
la  meme  époque  de  l’année ,  les  bois  qu’ils  emploient  à 
des  constructions.  Pour  effectuer  cette  opération  ,  les 
Français  préfèrent  l’hiver.  Les  Anglais  choisissaient 
cette  saison  ,  jusqu’à  l’époque  où  Jacques  Ier  monta  sur  le 
trône  d’Angleterre.  Mais  alors ,  afin  d’encourager  les 
tanneries on  défendit  de  couper  les  bois  dans  la  morte 
saison  ,  sous  peine  de  confiscation  des  arbres  ,  ou  de 
payer  une  somme  double  de  leur  valeur.  (  En  exceptant 
toutefois  les  bois  nécessaires  pour  les  vaisseaux,  les  mou¬ 
lins  et  les  maisons  du  roi.  ) 

Depuis  Cette  époque  ,  le  prix  de  l’écorce  propre  aux 
tanneries  s’éleva  si  haut,  que  l’Administration  de  la  ma¬ 
rine  fut  obligée  d’offrir  jusqu’à  5  ,  6  et  ^  pour  cent 
de  prime  d’encouragement  aux  particuliers  qui  coupe¬ 
raient  en  hiver,  et  non  plus  au  printemps  ,  le  chêne 
propre  aux  constructions  navales. 

Dès  le  dix-septième  siècle,  les  habitans  du  comté  de 
Stafford  avaient  coutume  d’écorcer  sur  pied  les  chênes  , 
durant  le  printemps  ,  pour  les  couper  l’hiver  sui¬ 
vant. 

Dans  le  siècle  dernier,  Buffon  et  Duhamel  proposèrent 
d’écorcer  les  arbres  deux  à  trois  ans  avant  de  les  cou¬ 
per*,  ce  qui,  selon  eux  ,  devait  rendre  l’aubier  aussi  dur 
que  le  cœur  du  chêne.  Depuis  1770,  les  Hollandais  ont 
pratiqué  cette  méthode  ;  et  les  Anglais  Font  employée 
dans  les  forêts  royales  ,  depuis  la  dernière  paix. 

Un  Anglais  ,  M.  Biggen  ,  a  trouvé  que  le  chêne  qui 
peut  fournir  2,1  de  tan  lorsqu’on  coupe  le  bois  en  hi¬ 
ver,  en  fournit  9  fi  lorsqu’on  le  coupe  au  printemps  ;  et 


que  l'acide  gallique  est  proportionnel  à  8  dans  le  premier, 
et  à  io  dans  le  second. 

En  opposition  aux  idées  communément  reçues ,  3  ex¬ 
périence  a  prouvé  que  les  bois  coupés  en  hiver  sont 
beaucoup  plus  pesans  que  les  bois  coupés  au  printemps- 
mais  ils  perdent  une  plus  grande  partie  de  leur  poids 
par  le  dessèchement*,  de  manière  qu  au  bout  d  un  en  - 
tain  temps,  les  bois  coupes  en  hiver  pèsent  très -peu 
plus  que  les  bois  coupes  au  printemps. 

En  1819,  les  Anglais  ont  construit  une  frégate  de  qua¬ 
rante-six  canons  ,  en  employant  a  bas  bord  ,  et  sur  une 
moitié  des  ponts  ,  des  bois  écorces  au  printemps  de  iBt/j, 
et  coupés  avant  la  sève  de  iSio  ;  1  autre  bord  était  bâti 
avec  du  bois  coupé,  sans  être  écorce  ,  au  printemps  de 
i8i5.  Cette  expérience  intéressante  tera  connaître  ,  dans 
peu  d’années,  quelle  est  la  pratique  la  plus  avantageuse 
aux  constructions  navales. 

L’aubier  des  bois  coupés  en  hiver,  après  avoir  etc 
écorces,  s’est  pourri  dans  l’arsenal  de  DepUord.  Il  a  paru 
aussi  plus  sujet  à  la  végétation  aes  champignons,  dm  s 
son  tissu  ligneux,  que  l’aubier  du  bois  coupe  au  prin¬ 
temps:  ce  qui  semble  contredire  les  résultats  donnés  par 
Buffon  et  Duhamel. 

La  conservation  des  bois  lorsqu  ils  sont  couper, -et  iom 
dessèchement  convenable ,  sont  delà  plus  haute  impôt- 
tance  dans  les  travaux  oes  arts. 

Les  bois  contiennent  une  grande  quantité  d’eau  dans 
leurs  pores.  Dès  l’instant  où  on  le*  coupe,  cette  eau  s’éva¬ 
pore  ,  rapidement  d’abord,  mais  bientôt  après  de  pins, 
en  plus  lentement,  pendant  un  temps  extrememen .  con¬ 
sidérable.  Ce  dessèchement  ne  suit  pas  une  loi  régulière. 


(  ^78  ) 

li  est  accéléré  par  la  chaleur  et  la  sécheresse  de  l’atmo* 
sphère  ,  il  est  rallenti  par  le  froid  et  l’humidité.  Lorsqu© 
le  bois  arrive  au  degré  de  dessèchement  ou  les  variations 
de  son  poids,  produites  par  son  dessèchement  insensible  s 
gont  moins  grandes  que  les  alterations  produites  (en  vertu 
de  sa  force  hygrométrique)  par  les  intempéries  de  l’at¬ 
mosphère  ,  on  regarde  le  bois  comme  suffisamment  dessé¬ 
ché  ,  et  comme  propre  aux  travaux  de  l’architecture  :  il 
est  ce  que  les  Anglais  appellent  saisonné ,  mot  dont  nous 
ferons  usage. 

M.  Knowles  examine  successivement  les  moyens  em¬ 
ployés  par  les  marines  de  divers  peuples  pour  saison¬ 
nier  les  bois  a  en  les  tenant  dans  1  air ,  dans  le  sable  ou 
dans  Feau.  Il  rapporte  des  expériences  intéressantes  faites, 
«n  1816,  1817,  1818  et  1819,  dans  les  arsenaux  de 
Deptford  et  de  Woolwièh  ,  pour  comparer  la  déperdition 
de  poids  des  bois,  les  uns  tenus  dans  1  air ,  les  autres  dans 
Feau  •  les  uns  dans  la  situation  verticale  de  leur  crois¬ 
sance  ,  les  autres  la  tête  en  bas,  et  le  pied  en  haut. 

Les  expériences  ont  prouvé,  contre  1  attente  generale, 
que  les  bois  placés  dans  la  situation  naturelle  de  leur 
croissance  se  desséchaient  plus  vite  ,  et  dans  1  an  et  dans 
}’eau  ,  que  ne  le  font  les  bois  renversés. 

Nous  rapportons  ici  le  tableau  de  ces  expériences  : 
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de  saisonner  les  bois. 
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ïi  résulte  de  ces  expériences  ,  i°  que  le  bois  est 
mieux  saisonné  quand  on  le  tient  trente  mois  en  plein 
air,  mais  à  l’abri  du  soleil  et  de  la  pluie  ^  2°  que  le  bois 
perd  plus  de  son  poids  pendant  six  mois  dimmeision 
et  de  dessèchement  alternatifs,  quen  restant  pendant 
tout  ce  temps  sous  l’eau  }  3°  que  la  déperdition  d  hu¬ 
midité  est,  dans  tous  les  cas,  plus  grande  pendant  un 
temps  donné  ,  lorsque  les  tètes  sont  placées  en  bas  , 
ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit. 

Les  Anglais  pensent  qu’il  convient  de  il  employer  aes 
bois  de  construction  que  trois  ans  après  leur  coupe.  C’est 
pour  cette  raison  qu’ils  calculent  l’approvisionnement 
de  leur  marine  sur  trois  années  d’avance. 

Chapitre  IV.  Emploi  des  moyens  chimiques  pour 
augmenter  la  durée  des  bois.  La  marine  anglaise  a  fait 
une  foule  d’expériences  de  toutes  espèces  pour  essayer 
d’ augmenter  cette  durée  :  mais  malheureusement  la  plu- 
part  n’ont  fait  qu’altérer  la  contexture  végétale  ;  et  , 
par  là  ,  hâter  plutôt  que  rallentir  le  dépérissement  des 
bois.  M.  Knowles  présente  un  historique  raisonné  des 
principales  tentatives  quon  a  faites ,  et  de  leurs  fâcheux 
résultats.  Il  ne  faut  pas  regarder  de  telles  relations  com¬ 
me  des  récits  inutiles.  Il  importe  beaucoup  de  connaî¬ 
tre  quels  moyens  spécieux  ,  séduisans  meme  par  les 
chances  de  succès  qu’ils  semblent  offrir  ,  ne  peuvent 
cependant  couiduire  qu’à  d  inutiles  essais  $  car  ces  moyens 
zie  manqueront  pas  d  et^e  reproduits  par  les  faiseurs  de 
projets.  Ceux-ci,  sans  commencer  par  s’enquérir  si  des 
moyens  du  meme  genre  n  ont  pas  été  tentes  ,  ne  songent 
qu’à  poursuivre  leur  idée  pour  la  faire  adopter.  On  con¬ 
çoit  alors  combien  il  importe  au  Gouvernement  et  a 
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l'Industrie  particulière  ,  qu’on  puisse  trouver  dans  îm 
recueil  la  réunion  des  moyens  qu’il  serait  dangereux  ou 
du  moins  superflu  ,  et  toujours  dispendieux  d’essayer  de 
nouveau.  \ 

Les  ouvriers  constructeurs  de  vaisseaux  de  ia  Grande- 
Bretagne  ont  toujours  vu  d’un  mauvais  œil  ces  tentatives 
dont  l’objet  était  d’augmenter  la  durée  des  navires  ; 
parce  qu’ils  observaient  avec  sagacité  que  plus  les  vais¬ 
seaux  dureraient ,  moins  il  faudrait  en  faire  de  neufs 
chaque  année,  pour  en  tenir  un  nombre  donné  en  état 
de  servir. 

C’est  ainsi  qu’un  M.  Jackson  ayant ,  il  y  a  cinquante 
ans  ,  obtenu  d’essayer  un  moyen  de  conservation  des 
bois,  fondé  sur  leur  imprégnation  avec  du  sel  marin, 
les  ouvriers  s’élevèrent  avec  fureur  contre  cette  méthode  ; 
ils  affirmèrent  que  s’ils  travaillaient  à  des  pièces  de  bois 
préparées  avec  les  nouveaux  moyens  du  chimiste  Jac¬ 
kson  9  ils  s’exposeraient  au  danger  d’ètre  empoisonnés* 
Cette  opposition  fut  si  forte  ,  qu’elle  fît  suspendre  les 
épreuves.  11  fallut  que  M.  Jackson  expliquât  son  procédé 
devant  le  collège  des  médecins,  et  qu’il  en  obtînt  un  cer- 
tifîcat  constatant  que  les  ingrédiens  dont  il  se  servait  ne 
pouvaient  pas  nuire  à  la  santé  des  ouvriers.  Quant  au 
moyen  en  lui-même,  il  avait  l’inconvénient  majeur,  à 
cause  de  la  déliquescence  des  matières  employées,  d’attirer 
dans  les  navires  une  humidité  nuisible  en  même  temps 
à  1a  conservaiion  des  parties  métalliques  employées  dans 
la  construction  ,  et  à  la  santé  des  gens  de  l’équipage. 

M.  Knowles  rapporte  une  observation  fréquemment 
faite  en  Angleterre ,  c’est  que  les  navires  employés  à 
transporter  de  la  chaux  vive  ont  une  très-grande  durée. 
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On  conçoit,  en  effet,  qne  cetie  substance,  par  sa  puis» 
santé  affinité  pour  l’eau  ,  doit  préserver  la  charpente  du 
navire  de  ces  alternatives  de  sécheresse  et  d’humidité, 
qui  sont  la  principale  cause  du  peu  de  durée  des  bois» 
On  a  tenté  de  tirer  parti  de  cette  observation.  On  a  fait 
séjourner  quelque  temps  dans  un  puits  rempli  de  chaux, 
les  bois  qu  on  voulait  éprouver  ;  mais  ces  bois,  altérés  par 
l’action  trop  forte  de  la  chaux,  n’ont  pas  meme  conservé 
la  durée  des  bois  ordinaires. 

Un  moyen  de  conservation  dont  j’ai  vu  faire  usage 
dans  les  arsenaux  de  la  Marine  anglaise,  c’est  d’im¬ 
prégner  les  bois  avec  de  l’huile ,  pour  les  rendre 
moins  hygrométriques.  C’est  aussi  ce  que  font  ces  sub¬ 
stances  oléagineuses  dans  la  partie  des  bois  quelles  pé¬ 
nètrent  ;  malheureusement  elles  ne  peuvent  pas  péné¬ 
trer  bien  avant.  On  a  pensé  qu’en  élevant  beaucoup  la 
température  d’un  lieu  clos  où  l’on  mettrait  les  bois  et 
de  l’huile  ,  les  gaz  qui  se  formeraient  par  la  vaporisa¬ 
tion ,  pénétrant  dans  les  pores  du  bois,  y  remplaceraient 
l’eau  que  contiennent  habituellement  ces  pores. 

D’après  des  idées  analogues,  on  fit,  en  1812,  dans 
l’arsenal  de  Woolwich,  une  très-grande  expérience.  On 
bâtit  en  brique  une  étuve  voûtée,  solide  et  spacieuse  , 
ayant  10  mètres  de  long  sur  4  de  large  et  sur  10  de  haut. 
On  la  pava  en  pierres  de  taille.  En  dehors  de  l’étuve 
furent  établies  deux  cornues  ,  avec  des  conduits  et  des 
robinets  pour  distiller  des  matières  oléagineuses  et  rési¬ 
neuses  ,  dont  les  gaz  devaient  pénétrer  les  bois  tenus 
dans  l’étuve  ,  après  que  ccs  bois  auraient  été  chauffés 
suffisamment  pour  dégager  de  leurs  pores  Thdmidité  qui 
pouvait  s’y  trouver.  Du  fourneau  partaient  des  tuyaux 
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de  chaleur  destinés  à  élever  l’étuve  à  la  température  qui 
serait  jugée  convenable.  Les  bois  ,  avant  d 'être  soumis  à 
cette  opération ,  étaient  séchés  dans  un  four  particulier. 
Pour  éviter  les  accidens  qui  pourraient  être  produits  par 
l’accumulation  des  gaz,  un  tuyau  de  sûreté  traversait  la 
voûte  de  l’étuve.  Des  gazomètres ,  des  thermomètres  et 
des  hygromètres  étaient  placés  de  manière  à  montrer  au- 
dehors  quels  étaient,  dans  le  bâtiment,  la  force  des  gaz, 
le  degré  de  la  chaleur ,  et  l’état  de  la  vapeur  aqueuse. 
Enfin ,  des  tuyaux  de  dégagement  servaient  à  l’écoule¬ 
ment  des  gaz  superflus. 

On  mettait  dans  les  cornues  diverses  substances  oléa¬ 
gineuses  et  résineuses ,  telles  que  du  charbon  minéral  et 
de  la  sciure  de  bois  de  pin.  Une  première  expérience  où 
le  thermomètre  de  Farenheit  s’élevait  jusqu  a  21 2°,  dé¬ 
tériora  considérablement  les  bois.  Dans  une  seconde  , 
où  le  thermomètre  ne  monta  qu’à  i5o°,  l’extérieur  des 
bois  ne  parut  pas  détérioré. 

Dans  une  expérience  subséquente  ,  une  explosion  pro* 
duite  par  l’inflammation  des  gaz  dégagés  ,  détruisit  tout 
l’édifice.  La  commotion  fut  terrible  5  une  porte  de  fer 
qui  pesait  plus  de  i2okilogr.  fut  lancée  à  70  mètres  de 
distance.  Une  partie  du  mur  d’enceinte  de  l’arsenal  fut 
abattue  par  cette  commotion ,  ainsi  que  des  maisons  bâ¬ 
ties  en  dehors  de  l’enceinte  5  six  ouvriers  furent  tués  ,  et 
quatorze  blessés  ,  dont  deux  moururent. 

Quand  même  cet  accident  ne  serait  pas  arrivé ,  il  au¬ 
rait  fallu  abandonner  une  méthode  qui  détruisait  toute 
la  force  des  bois ,  sans  produire  aucun  des  bons  effets 
qu’on  s’était  flatté  d’obtenir. 

Le  même  M.  Lukin,  auteur  du  moyen  que  nous  yenons 
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de  décrire ,  proposa  d’imprégner  les  bois  avec  une  disso¬ 
lution  contenant  de  l’arsenic  >  afin  de  tuer  les  vers  qui 
voudraient  détruire  ces  bois.  Lorsqu’on  travailla  des 
pièces  de  charpente  imprégnées  de  cette  substance  dan-* 
gereuse,  des  échardes  étant  entrées  dans  la  peau  de  deux 
ouvriers ,  ils  furent  empoisonnés  comme  par  la  piqûre 
d’un  animal  vénéneux ,  et  ils  moururent; 

Chapitre  Y.  De  la  construction  des  vaisseaux  consi¬ 
dérée  dans  ses  rapports  avec  la  durée  des  bois .  Dans  les 
diflerens  écrits  que  j’ai  rédigés  sur  la  marine  anglaise 
j’ai  traité  ce  sujet  avec  beaucoup  de  détails,  et  je  ne  ferais 
que  me  répéter  >  en  donnant  une  analyse  de  ce  cha¬ 
pitre  (i). 

M.  Knowles  insiste  avec  raison  sur  les  avantages  du 
nouveau  système  de  charpente  adopté  maintenant  par 
les  Anglais.  Ce  système ,  dont  j’ai  démontré  les  avantages 
dans  un  Mémoire  inséré  dans  les  Transactions  philo¬ 
sophiques  de  la  Société  royale  de  Londres,  et  plus  tard 
dans  les  Annales  maritimes ,  donne  une  plus  grande 
solidité  à  tout  le  système 5  par  conséquent,  toutes  choses 
égales  d’ailleurs  ,  chaque  pièce  ayant  moins  de  flexions 
et  de  chocs  de  toute  espèce  à  supporter  ,  doit  durer 
plus  long-temps.  Ce  système  a  beaucoup  d’autres  avan¬ 
tages.  Nous  avons  commencé  d’en  faire  l'application  sur 
une  frégate.  Cette  expérience ,  pour  laquelle  on  m’a  fait 
l'honneur  de  me  demander  une  exposition  des  moyens 


(1)  Voyez  Voyages  dans  la  Grande-Bretagne ,  2  e  par¬ 
tie,  Force  navale  de  la  Grande-Bretagne  •  2  vol.  inw}0, 
avec  planches,  grand  atlas  ;  publiée  récemment.  Bachelier, 
quai  des  Auguslins.  Paris. 
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d’exécution ,  paraît  avoir  réussi  complètement.  Les  fre* 
gates  ordinaires,  quand  on  les  met  à  la  mer,  se  défor^ 
ment  de  manière  que  leur  quille  cesse  d’être  droite  •  elle 
forme  un  arc  dont  la  flèche  est  d’autant  plus  grande  que 
îa  charpente  est  moins  solidement  assemblée  :  or,  la  flèche 
de  cet  arc  a  été  trouvée,  pour  la  nouvelle  frégate,  six 
fois  moins  considérable  que  pour  les  bâtimens  ordi¬ 
naires  de  même  rang.  L’avantage  sera  plus  grand  en¬ 
core  pour  les  vaisseaux  que  pour  les  frégates  ,  et  je  ne 
cesserai  d’en  solliciter  la  complète  extension  que  quand 
je  Tarirai  obtenue. 

Les  moyens  d’aérer  un  bâtiment  ,  et  d’y  maintenir  îa 
propreté  ,  la  sécheresse  et  légalité  de  température ,  si 
avantageux  à  la  santé  de  T  équipage ,  sont  également  avau» 
tageux  à  la  conservation  du  navire.  J’ai  fait  connaître  ce 
que  ces  moyens  ont  de  plus  remarquable  dans  les  Mé¬ 
moires  sur  l'état  sanitaire  de  la  flotte  britannique ,  que 
j’ai  eu  l’honneur  de  lire  à  l’Académie  des  Sciences  dans 
l’automne  dernier  ;  j’ai  consigné  ees  moyens  dans  la 
Force  navale  de  la  Grande-Bretagne. 

Pour  assurer  la  conservation  des  bois  dans  la  char*» 
pente  des  vaisseaux  ,  les  Anglais  poussent  la  précaution 
jusqu’à  peindre  les  surfaces  des  pièces  qu’ils  doivent 
mettre  en  contact.  Ils  emploient,  à  cet  effet,  un  mélange  de 
couleurs  minérales  ,  d’huile  et  de  goudron.  Par  ce  moyen^ 
ils  préviennent  1’échaullement  des  bois  en  contact,  échauf- 
fement  qui,  favorisé  par  l’humidité,  conduit  si  vite  à  la 
décomposition. 

Quand  la  membrure  des  vaisseaux  est  complètement 
assemblée  ,  les  Anglais  per  cent  des  trous  dans  les  joints  5 
ensuite,  avec  des  pompes  foulantes,  ils  injectent  du  goir* 
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dron  dans  ces  ouvertures.  Ils  en  font  entrer  de  la  sorte 
des  quantités  considérables  qui  se  logent  dans  une  foule 
d’interstices  *  où  l’eau  ne  peut  plus  s’infiltrer. 

Chapitre  VL  Des  précautions  employées  pendant  la 
construction  des  vaisseaux  pour  les  préserver  de  l'injure 
de  F  atmosphère.  Depuis  peü  d’années  ,  les  Anglais  ont 
commencé  de  construire  des  hangars  sur  leurs  formes 
et  sur  leurs  calles  de  construction.  Je  donne  la  descrip¬ 
tion  et  le  plan  de  ces  hangars  dans  la  partie  de  mes 
V oyages  qui  comprend  la  Jorce  navale  de  la  Grande » 
Bretagne . 

Une  observation  de  M*  Knowles  qui,  sans  être  nou¬ 
velle  ,  n’en  est  pas  moins  importante ,  et  à  laquelle  on 
n’a  point  assez  d’égards  dans  nos  ports  5  c’est ,  après  avoir 
donné  le  dernier  poli ,  ou,  comme  on  dit,  paré\ a  mem* 
brure  de  nos  vaisseaux ,  d’attendre  quelque  temps  pour  y 
appliquer  le  bordage  ;  car,  sans  cela,  la  surface  qu’on 
vient  de  parer  ,  fraîche  encore  et  pleine  d’humidité,  est 
beaucoup  plus  sujette  à  entrer  en  fermentation  par  son 
contact  avec  la  surface  du  bordage  ,  qui  est  de  même  ré¬ 
cemment  travaillée ,  et  toute  humide. 

Le  chapitre  VII  traite  des  moyens  employés  par  les 
Anglais  pour  conserver  les  vaisseaux  après  qu’ils  sont 
construits.  Dès  mon  premier  voyage  en  Angleterre,  j’avais 
été  frappé  de  ces  moyens,  et  je  me  suis  empressé  de  les 
faire  connaître  à  l’Inspection  générale  du  Génie  mari¬ 
time  ,  avec  tout  le  développement  qui  convient  à  leur 
importance*  ils  sont  exposés  dans  la  Force  navale  de  la 
Grande-Bretagne. 

L’histoire  de  la  Marine  britannique  nous  présente  un 
grand  exemple  de  l’influence  que  peuvent  avoir  quel- 
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tfues  soins  conservateurs  appliqués  aux  vaisseaux  mis  h 
la  mer ,  ou  tenus  dans  le  port. 

Sous  le  règne  de  Charles  lï ,  la  direction  des  affaires 
ayant  été  retirée  au  duc  d’Yorck  et  à  M.  Pepys  ,  deux 
hommes  d'un  rare  talent  pour  la  marine  ,  en  cinq  ans  de 
négligence,  et  sans  accidens  étrangers,  une  marine  qui 
comptait  une  flotte  de  soixante-seize  vaisseaux  de  ligne 
et  trente  vaisseaux  en  construction,  se  trouva  réduite 
à  vingt-deux  vaisseaux  du  quatrième  rang  5  des  vais^- 
seaux  en  construction  ia  plupart  étaient  sur  leurs  chan» 
tiers  dans  un  état  de  dépérissement  ;  les  magasins  étaient 
vides,  et  pourtant  la  dépense  n’avait  en  rien  diminué 
pendant  ces  cinq  années  de  désastre.  C’est  ainsi  que , 
dans  la  marine  ,  en  laissant  le  temps  produire  ses  effets 
destructeurs,  il  peut  anéantir,  dans  un  bien  petit  nombre 
d’années,  les  forces  navales  les  plus  imposantes  :  de 
tels  faits  sont  bien  propres  à  nous  montrer  l’importance 
des  soins  qu’on  peut  apporter  à  la  conservation  des  vais¬ 
seaux. 

Chapitre  VIII.  De  la  pourriture  sèche ,  et  des  moyens 
employés  pour  y  remédier  ou  pour  la  prévenir.  La  pourri¬ 
ture  sèche  que  les  Anglais  appellent  dry  -rot ,  est  une  des 
maladies  des  bois  les  plus  fatales  pour  la  marine.  M.  Know- 
les  observe  d’abord  que  cette  maladie  est  connue  depuis 
un  grand  nombre  de  siècles  5  il  reconnaît  le  dry-rot  dans 
la  plaie  appelée  lèpre  des  maisons ,  dans  le  i4e  chapitre 
du  Lévitique.  En  peu  d’années,  un  bâtiment  attaqué  de 
3a  pourriture  sèche  devient  tout-à-fait  hors  de  service. 
Ainsi,  par  exemple,  en  ijcjB  ,  on  mit  à  la  mer  le  Fou¬ 
droyant ,  vaisseau  de  80  canons.  Pçs  1802,  il  fallut  le 
radouber  et  le  refendre  presque  en  entier. 
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ta  décomposition  des  bois,  connue  sous  le  nom  de 
dry-rot ,  présente  un  phénomène  remarquable  :  c’est  la 
croissance  de  champignons  dont  les  racines,  en  péné¬ 
trant  les  fibres  du  bois  dont  elles  pompent  la  substance, 
contribuent  puissamment  à  détruire  toute  adhérence  Ii- 
gneuse. 

Les  champignons  qui  croissent  à  bord  des  vaisseaux 
se  trouvent  ordinairement  entre  les  bordages  et  la  mem- 

bume,  dans  des  parties  humides,  en  contact  avec  un 
air  renfermé.  De  ces  champignons  9  l’un  désigné  sous  le 
1)0111  de  xylo stroma  giganteum  ,  ne  se  propage  guère 
au-delà  de  la  partie  pourrie  du  bois  qui  1-a  produit  ; 
mais  1  espèce  désignée  sous  le  nom  de  boletns  lacrj - 
mans. ,  se  propage  avec  une  extrême  rapidité,  et  détruit 
la  contextuie  des  bois  dans  lesquels  il  prend  racine. 

On  a  pris  les  bois  les  moins  destructibles  ,  tels  que  ie 
bois  de  teck  et  le  gaïae  *  on  les  a  mis  en  contact  avec 
des  bois  ordinaires  où  ces  champignons  croissaient  déjà  , 
et  la  contagion  s’est  rapidement  étendue  à  ces  bois,  si 
renommés  pour  leur  durée. 

Dans  les  navires  où  se  développe  avec  quelque  étendue 
la  végétation  des  champignons  ,  on  remarque  une  odeur 
ammoniacale. 

M.  Knowles  présente  un  exemple  bien  remarquable 
des  ravages  du  dry-rot.  C’est  celui  du  vaisseau  à  trois 
ponts  la  Reine- Charlotte ,  qui  fut  mis  à  la  mer  en  i8ro, 
et  qui  dès  le  printemps  de  1811  ,  avait  tellement  souf¬ 
fert  du  dry-rot,  que  toutes  les  parties  au-dessus  de  la  fJo- 
taison  se  trouvaient  dans  un  état  de  rapide  dépérissement  : 
elles  avaient  la  plupart  besoin  d’être  refaites  à  neuf. 

M.  Sowerby  ,  naturaliste ,  ayant  étudié  les  champi- 
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gnons  qui  étaient  en  pleine  végétation  à  bord  de  la 
Reine- Charlotte ,  en  donna  la  description  scientifique  : 
M.  Knowles  la  rapporte. 

On  procéda  sans  retard  au  radoub  du  vaisseau  ,  en 
enlevant  tous  les  bois  entièrement  hors  de  service  ,  et 
retranchant  des  autres  pièces  les  parties  endommagées 
qu’on  tranchait  jusqu’au  vif  du  bon  bois  5  ensuite  on 
remplaça  les  parties  enlevées  par  du  bois  très  «sain. 
Depuis  neuf  ans  qu’eut  lieu  cette  opération  ,  la  végéta¬ 
tion  des  champignons  et  la  pourriture  sèche  ont  com¬ 
plètement  disparu  de  ce  bâtiment. 

On  a  pensé  que  la  chaleur  était  un  des  stimulans  de  la 
végétation  dont  les  effets  sont  connus  sous  le  nom  de 
drj-rot .  On  l’a  démontré  par  des  expériences  5  la  chaleur 
la  plus  favorable  est  comprise  entre  45  et  90  degrés  de 
Farenheit.  Au-dessous  de  45°  ,  la  végétation  languit  ; 
elle  cesse  au-dessus  de  90°  ;  alors  le  champignon  se  flé¬ 
trit  et  périt.  C’est  pourquoi ,  dans  les  soins  pris  pour  dé¬ 
truire  tout  germe  de  dry-rot  dans  le  vaisseau  la  Reine - 
Charlotte 9  on  a,  par  des  étuves,  élevé  la  température  de 
la  cale  jusqu’à  120  degrés  de  Farenheit:  c’est  pendant 
Thiver  qu’on  faisait  cette  opération. 

Mais  la  chaleur  qui  semblait  produire  d’aussi  bons 
effets  dans  la  cale,  en  produisait  de  fort  mauvais  dans 
les  entre-ponts  5  car  l’air  échauffé  de  la  cale,  tenant  en 
suspension  une  grande  quantité  d’humidité,  s’élevait, 
par  sa  légèreté  spécifique ,  le  long  de  la  muraille  des  vais¬ 
seaux.  Lorsqu’il  avait  passé  à  travers  les  ouvertures  pra¬ 
tiquées  entre  cette  muraille  et  le  faux  pont,  il  était 
tout-à-coup  refroidi  par  une  partie  de  charpente  dont 
les  étuves  n’avaient  pas  élevé  la  température ,  et  cessant 
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de  pouvoir  tenir  en  dissolution  toute  1  eau  dont  il  était 
chargé,  il  la  déposait  sur  le  bois  dont  il  élevait  sensi¬ 
blement  la  température.  Cette  tiède  humidité  favorisait 
la  végétation  des  champignons  et  faisait  naître  le  dry- 
rot  au-dessus  du  faux  pont.  Cela  fit  renoncer  à  l’emploi 
des  étuves  pour  augmenter  beaucoup  la  chaleur  des  cales 


de  vaisseaux. 

Sans  bannir  entièrement  l’usage  des  étuves  à  bord  des 
bàtimens ,  il  faut  les  employer,  non  plus  pour  rendre  la 
température  de  la  cale  de  beaucoup  supérieure  a  la  tem¬ 
pérature  extérieure  5  mais  pour  dissiper  l’humidité  inté¬ 
rieure,  en  plaçant  en  même  temps  des  foyers  de  cha¬ 
leur  dans  les  entre-ponts. 

Les  Anglais  ont  remarqué  qne,  dans  les  bàtimens  em¬ 
ployés  à  rapporter  des  deux  Indes  du  poivre  ou  du 
coton,  la  charpente  dépérit  très-rapidement  par  î’efiet 
de  la  grande  chaleur  que  ces  substances  végétales  déve¬ 
loppent  lorsqu’elles  sont  accumulées  en  grande  masse 
dans  les  navires.  Mais  ce  dépérissement,  qui  provient 
d’un  extrême  dessèchement  des  bois,  nengendie  aucune 
végétation  de  champignons  pareille  à  celle  du  drv-rot. 

M.  Knowles  parle  ensuite  des  essais  tentés  pour  con¬ 
server  la  charpente  des  vaisseaux  ,  en  remplissant  de  sel 
marin  les  interstices  ou  mailles  de  la  membrure  de  ces 


bàtimens.  Cette  méthode  a  le  très-grand  inconvénient,  à 
cause  de  la  déliquescence  du  sel  marin  ordinaire,  d’en¬ 
tretenir  dans  l’intérieur  du  navire  une  humidité  très- 
contraire  à  la  santé  des  hommes  ,  à  la  conservation  des 
parties  métalliques  et  d  une  foule  d  objets  daimement 
ou  d’approvisionnement. 

Depuis  très-long-tcmps  on  a  rempli  d  eau  la  cale  de&. 
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bail  mens  pour  essayer  de  les  conserver  :  c’est  encore  un 
moyen  sujet  à  de  grands  inconvéniens  qui  l’ont  fait 
abandonner. 

ïl  paraît  que  îe  goudron  minéral  préféré,  depuis  quel¬ 
que  temps  par  les  Anglais,  au  goudron  végétal,  est  un 
des  meilleurs  préservateurs  de  la  germination  des  cham¬ 
pignons  dans  la  charpente  des  vaisseaux. 

Le  ge  et  dernier  chapitre  de  l’ouvrage  est  un  recueil 
d  observations  sur  la  durée  des  diverses  espèces  de  bois 
employés  dans  la  construction  des  vaisseaux  de  la  ma¬ 
rine  britannique. 

Au  milieu  du  i^me  siècle,  la  durée  moyenne  des  vais¬ 
seaux  anglais  était  évaluée  à  trente  ans.!  Il  y  a  trente  ans, 
cette  durée  moyenne  était  évaluée  à  quatorze  ans ,  et,  dans 
la  dernière  guerre,  en  ne  pouvait  plus  l’évaluer  qu’à 
huit  ans. 

Les  navires  marchands  de  l’Angleterre  semblent  être 
également  aujourd’hui  moins  durables  qu’autrefois. 

Les  causes  de  cette  effrayante  diminution  tiennent  en 

V 

grande  partie  à  ce  que,  depuis  îe  17e  siècle  jusqu’à  nos 
jours,  le  service  des  vaisseaux  est  devenu  beaucoup  plus 
actif  et  beaucoup  plus  constant.  Il  y  a  cent  cinquante  ans , 
les  vaisseaux  ne  tenaient  presque  jamais  la  mer  pendant  la 
mauvaise  saison.  A  l’abri  des  tempêtes  si  fréquentes  et  si 
redoutables  pendant  ce  temps  de  l’année,  ils  passaient 
l’hiver  au  fond  des  ports.  Ces  bâtimens  étaient  peu  non\- 
breux  5  on  pouvait  par  conséquent  être  plus  sévère  dans 
le  choix  des  bois  propres  à  leur  construction  ,  et  n’em¬ 
ployer  ces  bois  qu'a  près  leur  complet  dessèchement.  Dans 
îa  dernière  guerre,  les  vaisseaux  anglais  restaient  tout® 
l’année  à  la  mer.  Iis  faisaient  des.  croisières  dans  les  mers 
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les  plus  dures ,  et  11e  revenaient  en  Angleterre  que  quand 
ils  étaient  presque  en  danger  de  couler  à  force  de  dépé¬ 
rissement.  Il  y  avait  des  navires  de  transport  qui  les  ra¬ 
vitaillaient  de  temps  à  autre,  afin  qu’ils  ne  perdissent 
pas  même  le  temps  d’aller  faire  de  l’eau  ou  chercher 
des  vivres. 

Le  commerce  ,  en  prenant  une  plus  grande  activité, 
a  rendu  de  même  le  service  des  navires  qu’il  emploie 
et  plus  actif  et  plus  pénible. 

Je  n  entrerai  pas  ici  dans  le  détail  purement  local  des 
diverses  espèces  de  bois  que  l’Angleterre  va  chercher  à 
l’étranger  pour  approvisionner  ses  arsenaux. 

J  ai  lâché  de  faire  connaître  ,  dans  cette  analyse  , 
les  résultats  les  plus  remarquables  consignés  dans  Tou- 
vrage  de  M.  Knowles  :  leur  ensemble ,  en  montrant 
l’utilité  de  ce  livre,  est  le  meilleur  éloge  qu’il  soit  pos¬ 
sible  de  faire  d’  une  production  remarquable  par  Tordre 
et  l’abondance  des  matières  dont  il  traite. 


Nouvelles  Recherches  sur  la  Composition  des, 
eaux  de  T  allantoïde  et  de  Vamnios  de  ta  vache . 

Par  Mr  J.  -  L.  Lassaigne. 

Le  fœtus,  dans  îa  matrice,  est  enveloppé  dans  plu¬ 
sieurs  membranes  successives  ,  auxquelles  les  anatomistes 
ont  donné  différeras  noms.  La  première,  la  plus  exté¬ 
rieure,  est  appelée  chorion ;  au-dessous  de  celle-ci  s’en 
trouve  une  autre,  très-apparente  surtout  dans  les  quadru¬ 
pèdes  ,  qui  a  reçu  le  nom  d’ allantoïde  ;  enfin  ,  ia  troi- 
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sième,  la  plus  interne  qui  environne  le  foetus,  est 
Yamnios. 

Ces  deux  dernières  renferment  des  liqueurs  différentes 
dont  la  quantité  et  la  nature  varient,  suivant  l’époque 
de  la  gestation  et  l’espèce  de  l'animal. 

La  liqueur  amniotique  de  la  femme  avait  déjà  été  ana¬ 
lysée  par  MM.  Vauquelin  et  Buniva  comparativement 
avec  celle  de  la  vache  ;  mais  ,  dans  celle-ci ,  ils  ont  trouvé 
un  acide  cristallisable  jouissant  de  propriétés  particulières, 
qu’ils  ont  appelé  acide  amniotique ,  du  nom  de  la  li¬ 
queur  d’où  ils  l’ont  extrait.  Comme  ,  dans  leur  travail  9 
ils  ne  font  pas  mention  de  la  liqueur  de  l’allantoïde  ,  qui 
souvent  est  en  plus  grande  quantité  que  celle  de  Fam- 
nios  ,  il  est  vraisemblable  qu’ils  l’auront  confondue  avec 
cette  dernière  ou  qu’ils  auront  examiné  leur  mélange. 

M.  Girard  ,  directeur  de  l’Ecole  royale  vétérinaire 
d’Alfort,  dans  ses  recherches  anatomiques  sur  le  fœtus 
de  vache,  s’étant  procuré  séparément  les  eaux  de  l’allan¬ 
toïde  et  de  l’amnios ,  me  les  remit  pour  les  soumettre  à 
une  nouvelle  analyse  chimique. 

Les  résultats  que  j’ai  obtenus  prouvent  non-seulement 
la  différence  de  composition  de  ces  deux  eaux ,  mais 
encore  que  l’acide  appelé  jusqu’à  présent  amniotique 
n’existe  pas  dans  la  liqueur  contenue  dans  Famnios. 
J’ai  cru  qu’il  serait  mile  de  publier  mes  expériences, 
qui,  répétées  trois  fois  à  différentes  époques,  pourront 
inspirer  quelque  confiance  aux  naturalistes. 

Eau  de  V allantoïde  de  la  vache. 

Cette  liqueur  est  transparente,  d’une  couleur  jaune 
fauve,  d’une  saveur  légèrement  amère  et  salée  \  sa  pe« 
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santeur  spécifique  est  de  1,0072  à  i5°;  elle  rougit  le 
papier  de  tournesol. 

Soumise  à  l’évaporation  dans  une  capsule  de  porce¬ 
laine  ,  elle  a  formé  une  pellicule  brunâtre  qui  s’est  pré¬ 
cipitée  ensuite  en  flocons,  auxquels  on  a  reconnu  les 

caractères  suivaus  :  l’eau  et  l’alcool  ne  les  dissolvaient 
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point ,  les  acides  minéraux  affaiblis  n’avaient  aucune 
action  sur  eux  ,  les  alcalis  en  opéraient  facilement  la 
dissolution  ;  projetés  sur  les  charbons  ardens ,  ils  noir¬ 
cissaient  et  se  boursouflaient  en  répandant  une  odeur  de 
corne  brûlée  ;  incinérés  ,  ils  ont  fourni  un  résidu  grisâ¬ 
tre  composé  de  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie. 
Toutes  ces  propriétés  démontrent  que  la  matière  animale 
qui  s’est  coagulée  pendant  l’évaporation  était  de  l’al¬ 
bumine. 

Le  liquide  a  été  ensuite  évaporé  jusqu’au  dixième  ; 
abandonné  en  cet  état  dans  un  lieu  frais  pendant  douze 
heures ,  il  n'a  point  déposé  de  cristaux. 

On  a  alors  traité  l’extrait  par  l’alcool  bouillant,  qui  l’a 
séparé  en  deux  parties;  l’une,  brunâtre,  visqueuse,  ne 
s’est  pas  dissoute  ;  l'autre ,  jaune-brunâtre  ,  s’est  dissoute 
dans  ce  véhicule. 

La  solution  alcoolique,  évaporée  ,  a  laissé  une  matière 
jaune-brunâtre  acide ,  d’une  saveur  et  d’une  odeur  de 
jus  de  viande;  abandonnée  â  elle-même,  il  s’y  est  formé, 
au  bout  de  vingt-quatre  heures,  des  cristaux  confus, 
blancs  nacrés,  qu’on  a  facilement  séparr's  de  la  matière 
colorée  en  les  lavant  avec  de  l’eau  froide  :  ces  cristaux 
m’ont  présenté  les  propriétés  suivantes  ;  ils  étaient  insi¬ 
pides  ,  très-peu  solubles  dans  l’eau  à  la  température  ordi¬ 
naire  ;  l’eau  bouillante  les  dissolvait  facilement.  La  solu- 
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tîon  rougissait  la  teinture  de  tournesol  ;  en  refroidissant  * 
elle  les  a  laissé  précipiter  sous  forme  d’aiguilles  diver¬ 
gentes  d’un  blanc  nacré;  les  eaux  de  chaux  et  de  baryte 
versées  dans  cette  solution  n’y  ont  occasioné  aucun  pré¬ 
cipité,  ainsi  que  le  nitrate  d’argent  et  l’acétate  de  plomb  ; 
projetés  sur  une  plaque  de  fer  rouge  ,  ils  ont  noirci ,  se 
sont  boursoufflés  en  répandant  une  fumée  blanche  d’une 
odeur  piquante  ammoniacale;  traités  par  une  solution 
de  potasse  caustique,  ils  se  sont  parfaitement  dissous  ; 
en  saturant  par  un  acide  l’alcali  ,  ils  se  sont  précipités 
sans  altération;  enfin  ,  celte  matière  blanche  cristallisée 
m’a  présenté  tous  les  caractères  de  l’acide  particulier 
que  MM.  Vauquelin  et  Buniva  ont  annoncé  avoir  re- 
tiré  de  l’eau  de  l’amnios  de  la  vache. 

L’extrait  alcoolique  d’où  l’on  avait  séparé  cet  acide 
cristallisable  rougissait  encore  le  papier  de  tournesol  ;  il 
avait  une  couleur  jaune-brunâtre  très-foncée  ,  une  odeur 
et  une  saveur  semblables  à  du  jus  de  viande  rôtie  :  il 
devait  en  effet  ces  propriétés  à  une  assez  grande  quan¬ 
tité  d’osmazôme  mêlé  à  de  l’acide  lactique  ,  que  j’en  ai 
retiré  par  le  procédé  de  M.  Berzelius.  Une  partie  de  cet 
extrait,  calciné  dans  un  creuset  de  platine,  a  donné  une 
cendre  grisé-blanchâtre  qui  s’est  dissoute  en  partie  dans 
l’eau  ;  ce  liquide,  évaporé,  a  fourni  du  chlorure  de 
sodium,  mélangé  d’un  peu  de  sous-carbonate  de  soude. 

La  portion  de  cette  cendre  insoluble  dans  l’eau  était 
composée  de  phosphate  de  chaux. 

Eu  triturant  avec  de  la  potasse  une  petite  quantité  de 
cet  extrait ,  j’ai  eu  un  dégagement  très-sensible  d’amino- 
niaque,  et  afin  de  me  convaincre  si  cet  alcali  n’existait 
pas  à  l’état  de  sel  ammoniac  (hydro-chlorate  d’ammo« 
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iliaque),  j’en  ai  distillé  dans  une  petite  cornue  de  verre, 
et  dans  les  produits  formés  j’ai  reconnu  la  présence  de 
l’acide  hydro-chlorique  ;  ce  qui  vérifia  mon  assertion. 

La  partie  de  l’extrait  de  l’eau  de  l’allantoïde  inso¬ 
luble  dans  l’alcool  a  été  redissoute  dans  l’eau ,  et  la 
dissolution  concentrée  a  été  abandonnée  dans  un  endroit 
frais  :  elle  n’a  point  fourni  de  cristaux  ,  meme  au  bout 
de  quelques  jours  ;  on  l’a  soumise  aux  réactifs  suivans  : 
l’acide  hydro-chlorique  versé  dans  une  portion  de  cette 
liqueur  n’y  a  point  formé  de  précipité  ;  le  nitrate  de  ba¬ 
ryte  y  a  produit,  un  précipité  blanc,  pulvérulent,  abon¬ 
dant,  insoluble  dans  l’acide  nitrique;  l’eau  de  chaux  y  a 
occasioné  un  précipité  floconneux;  enfin  ,  l’infusion  de 
noix  de  galle,  l’acétate  de  plomb  y  ont  produit  des  pré¬ 
cipités  abondans  colorés. 

Une  partie  de  cet  extrait  aqueux,  incinérée  dans  un 
creuset  de  platine,  a  donné  un  résidu  salin  d’où  l’on  a 
retiré  par  lixiviation  beaucoup  de  sulfate  de  soude  et  un 
peu  de  phosphate  de  la  même  base  ;  la  portion  de  cette 
cendre  insoluble  dans  l’eau  était  formée  de  phosphate 
de  magnésie  et  de  chaux. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  l’eau  de  l’allantoïde 
de  la  vache  contient  : 

i°.  De  l’albumine  ; 

2°.  De  l’osmazôme  en  assez  grande  quantité  ; 

3°.  Une  matière  mucilagineuse  azotée  ; 

4°.  Un  acide  cristallisable  jouissant  de  toutes  les  pro¬ 
priétés  de  l’acide  amniotique  désigné  par  MM.  Vau- 
quelin  et  Buniva  ; 

5°.  De  l’acide  lactique  et  du  lactate  de  soude  ; 

6°.  De  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque  ; 
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7°.  Du  chlorure  de  sodium; 

8°.  Du  sulfate  de  soude  en  grande  quantité  ; 

90.  Du  phosphate  de  soude  ; 

io°.  Du  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie. 

Eau  de  T amnio s  de  la  'vache . 

Cette  liqueur,  jaunâtre,  visqueuse ,  d’une  saveur  salée, 
présente  des  caractères  sensibles  d’alcalinité  au  papier 
de  tournesol  rougi  par  un  acide;  examinée  par  la  même 
méthode  que  la  liqueur  précédente,  elle  a  donné  : 

i°.  De  l’albumine; 

2°.  Du  mucus  ; 

3°.  Une  matière  jaune  analogue  à  celle  de  la  bile  ; 

4°.  Du  chlorure  de  sodium  ; 

5°.  Du  chlorure  de  potassium  ; 

6°.  Du  sous-carbonate  de  soude  ; 

7°.  Du  phosphate  de  chaux. 

Ces  résultats,  obtenus  plusieurs  fois  sur  les  eaux  de 
fœtus  de  vache  de  cinq,  six  et  huit  mois,  permettent 
d’en  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

i°.  Que  l’acide  appelé  amniotique  n’existe  pas  dans 
l’eau  de  l’amnios,  mais  bien  dans  celle  de  l'allantoïde; 

2°.  Qu’il  est  probable  que  MM.  Yauqueîin  et  Buniva 
ont  opéré  sur  l’eau  de  l’allantoïde  qui  leur  aura  été  re¬ 
mise  comme  étant  celle  de  l’amnîos  ,  ou  encore  que  leur 
travail  aura  été  fait  sur  le  mélange  de  ces  deux  eaux. 

3°.  C’est  pourquoi  je  pense  qu’en  le  distinguant  des 
autres,  acides  connus  ,  par  le  nom  d'acide  allantoique ? 
je  répondrai  au  dessein  des  auteurs  de  sa  découverte.. 
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Ayant  eu  à  ma  disposition  une  certaine  quantité  de 
cet  acide  provenant  des  analyses  précédentes  ,  j’ai  profité 
de  cette  occasion  pour  examiner  quelques-unes  de  ses 
combinaisons,  déterminer  le  rapport  de  ses  principes 
constituans  ,  et  ajouter  ainsi  aux  propriétés  qui  lui  ont 
été  reconnues  par  MM.  Vauquelin  et  Btuiiva.  (  Annales 
de  Chimie ,  tome  xxxm,  page  2^5  ,  an  8.) 

Propriétés  de  P  acide  allant  oïque, 

i°.  Cet  acide  cristallise  en  prismes  carrés,  d’un  blanc 
nacré  •  il  est  insipide  et  inaltérable  à  l’air. 

2°.  Chauffé  dans  une  petite  cornue ,  il  ne  se  fond  pas , 
noircit,  se  décompose  en  fournissant  beaucoup  de  sous- 
carbonate  d’ammoniaque,  de  l’hydro-cyanale  de  la  même 
base ,  de  l’huile  et  un  charbon  très-léger  qui  brûle  sans 
laisser  de  résidu. 

3°.  L’eau  à  la  température  ordinaire  en  dissout  de 
son  poids  ;  l’eau  bouillante  en  dissout  —  ^  la  solution 
rougit  la  teinture  de  tournesol  ;  par  son  refroidissement, 
elle  laisse  précipiter  presqu’en  totalité  cet  acide  sous 
forme  de  belles  aiguilles  prismatiques  et  divergentes. 

4°.  L’alcool  bouillant  le  dissout;  mais  ce  liquide,  en 
refroidissant ,  en  laisse  cristalliser  une  portion. 

5°.  La  solution  aqueuse  de  cet  acide  ne  précipite  ni 
la  chaux,  ni  la  baryte,  ni  la  strontiane,  ainsi  que  les 
solutions  de  nitrate  d’argent ,  de  mercure ,  d’acétate  et  de 
sous-acétate  de  plomb. 

6°.  Traité  par  l’acide  nitrique  bouillant ,  il  est  con¬ 
verti  en  une  matière  jaune  gommeuse  et  acide  qui  n’est 
nullement  amère. 
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2°.  Calciné  dans  un  appareil  convenable  avec  le 
deutoxide  de  cuivre ,  il  a  donné ,  pour  le  rapport  en 
poids  de  ses  élémens  : 


Oxigène  , 

3s,  »  ; 

Carbone  , 

28, i5  ; 

Azote  , 

25,2/f  ? 

Hydrogène  , 

i4>5o. 

99î89- 

Les  combinaisons  de  cet  acide  avec  les  oxides  que 
j’appellerai  allanîates  sont  toutes  solubles  et  cristallin 
sables;  les  seules  que  j’ai  examinées  particulièrement 
sont  les  allantates  de  potasse ,  de  baryte  et  de  plomb. 

L’allantate  de  potasse  obtenu  directement  cristallise 
en  belles  aiguilles  soyeuses  ;  il  est  soluble  dans  quinze 
parties  d  eau  environ  :  sa  solution  est  décomposée  par 
tous  les  acides  minéraux  qui  en  précipitent  l’acide  allan- 
îoïque  en  poussière  line. 

L’ailantate  de  baryte  cristallise  en  aiguilles  prisma¬ 
tiques  blanches  ;  il  a  une  saveur  âcre  comme  tous  les 
sels  solubles  de  baryte  ;  il  est  plus  soluble  que  celui  de 
potasse;  décomposé  par  l’acide  sulfurique,  il  a  donné 
0,20  de  sulfate  de  baryte  pour  100  de  sel  ;  d’où  il  suit 
qu’il  est  formé  de  : 

Acide,  86,8  100; 

Protoxide  de  barium  ,  i3,2  i5,2. 


100,0. 

L’aîîantate  de  plomb  est  soluble  et  cristalîisable  ;  il  a 
une  saveur  douceâtre  et  stvptique.  Décomposé  par  l’a¬ 
cide  sulfurique  ,  il  a  fourni  par  sa  décomposition  : 
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Acide,  80, 65  ioo; 

Protoxide  de  plomb,  19, 35  24. 

100,00. 

À  la  suite  de  ce  travail  sur  les  eaux  de  l’allantoïde  et 
de  l’amnios  de  la  vache,  j’aurais  désiré  y  joiudre  l’ana¬ 
lyse  comparative  des  mêmes  eaux  obtenues  d’animaux 
d’ordre  différent;  mais  je  regrette  de  ne  pouvoir  pré¬ 
senter  ici  que  les  résultats  obtenus  sur  les  eaux  de  l’utérus 
de  la  jument. 

j Eau  de  V allantoïde  de  la  jument . 

i°.  Albumine  ; 

2°.  Osmazôme  ; 

3°.  Matière  mucilagineuse  ; 

4°.  Acide  lactique; 

5°.  Chlorure  de  sodium  ; 

6°.  Chlorure  de  potassium  ; 

70.  Sulfate  de  potasse  en  grande  quantité; 

8°.  Phosphate  de  chaux  et  de  magnésie. 

Eau  de  Vamnios  de  la  jument. 
i°.  Mucus. 

20.  Albumine  en  petite  quantité  ; 

3°.  Osmazôme  ; 

4°.  Matière  jaune  ; 

5°.  Chlorure  de  sodium  ; 

6°.  Chlorure  de  potassium  ; 

•j°.  Sous-carbonate  de  soude  ; 

8°.  Phosphate  de  chaux. 
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Ces  clcux  liqueurs  sont  différentes,  comme  on  le  voit  i 
de  celles  de  la  vache  ;  en  effet ,  l’eau  de  l’allantoïde  de 
la  jument  ne  renferme  point  d’acide  cristaliisable ,  et  au 
lieu  de  sulfate  de  soude  que  contient  celle  de  la  vache , 
c’est  du  sulfate  de  potasse.  La  présence  de  l’osmazôme 
dans  l’eau  de  l’amnios  de  la  jument  n’est  pas  moins 
remarquable. 


Avant  soumis  à  l’analyse  la  bile ,  l’urine  et  le  méco- 
nium  du  fœtus  de  la  vache  ,  j’ai  pensé  qu’il  ne  serait  pas 
d’en  consigner  les  résultats  à  la  suite  de  ce  Mé¬ 
moire  ,  d’autant  .dus  qu’ils  pourront  fixer  l’attention  des 
physiologistes  qui  ont  émis  leur  opinion  sur  les  usages 
des  membranes  qui  entourent  le  fœtus. 

i. 


Bile  du  fœtus  de  vache . 

1°.  Matière  verte  résineuse  j 
2°.  Matière  jaune  ; 

3°.  Mucus  ; 

L  Chlorure  de  sodium  ; 

4°.  Sels  \  Sous-carbonate  de  soude  ; 
Phosphate  de  chaux. 


Urine  du  fœtus  de  vache. 

1°.  Mucus  en  grande  quantité; 

2 Maiière  animale  incristallisable  f 
3°.  Chlorure  de  sodium  ; 

4°.  Chlorure  de  potassium  j 
5°,  Sulfate  de  potasse  \ 

6°.  Acide  lactique. 


Méconium  du  fœtus  de  vache. 


î°.  Mucus  ; 

2°.  Matière  verte  ; 

4°.  Matière  jaune  ; 

(  Chlorure  de  sodium  ; 

4°.  Sels  l  Sous- carbonate  de  soude; 
(  Phosphatç  de  chaux. 


L’on  voit,  par  ces  résultats,  que  la  composition  de  fa 
bile  et  de  l’urine  du  fœtus  de  la  vache  est  différente  de 

celle  des  mêmes  liqueurs  provenant  de  l’animal  adulte; 

}  '  ■  ■ 
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en  effet ,  la  première  ne  contient  pas  de  picromel ,  et  îa 
seconde  ne  renferme  pas  d’urée  ;  d’un  autre  côté  ,  la  li¬ 
queur  contenue  dans  la  vessie  du  foetus  n’a  aucune  ana¬ 
logie  avec  celle  de  la  membrane  allantoïque  ,  bien  que 
plusieurs  physiologistes  aient  avancé  que  cette  membrane 
était  un  vaste  réservoir  destiné  à  renfermer  l’urine  du 
fœtus. 


Notice  sur  un  Phénomène  électrique  remarquable , 
adressée  au  Prof.  Pictet  par  M.  Allamand  fils  > 
Docteur-Médecin  à  Fleur  1er,  canton  de  Neuf- 
chcitel  (1). 

a 

Appelé,  le  3  mai  dernier,  à  me  rendre  h  Motiers,  vers 
dix  heures  du  soir,  je  fus  surpris,  pour  ainsi  dire,  à  la 
sortie  du  village  ,  par  un  orage  qui  ne  tarda  pas  à  être 
suivi  d’une  pluie  très-abondante.  Muni  d’un  parapluie  à 
canne,  je  crus  prudent  de  le  fermer  à  mesure  que  le  ton« 
nerre  grondait  plus  souvent  et  plus  fortement ,  et  même 
j’en  tenais  dans  ma  main  l’extrémité  supérieure,  qui 
fo  rme ,  comme  chacun  sait,  une  pointe  métallique  ,  ob- 


(0  Nous  avons  publié,  tome  x  des  Annales ,  pag.  284” 
285,  la  description  de  deux  phénomènes  parfaitement  sem¬ 
blables  à  celui  dont  le  Dr  Allamand  a  été  témoin  :  on  verra 
seulement,  page  280,  que,  suivant  les  observateurs  améri¬ 
cains  ,,  les  petites  flammes  électriques  produisaient  un  léger 
sifflement  analogue  à  celui  que  beau  fait  entendre  dans  des 
vases  métalliques,  un  instant  avant  d'entrer  en  ébullition. 

(RO 


T.  X VIT. 
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inse  ,  iï  est  vrai ,  mais  qui  pouvait  peut-être  attirer  la 
foudre.  Bientôt  la  nuit,  déjà  excessivement  sombre,  le 
devint  plus  encore  par  des  torrens  de  pluie  *,  et  ce  n’était 
qu’à  la  faveur  des  éclairs  vifs  et  fréquens  qu’il  était  pos¬ 
sible  de  suivre  ma  route.  Cheminant  ainsi  au  travers  de 

» 

l’orage  le  plus  violent  qu’il  soit  possible  d’imaginer  dans 
nos  contrées,  j’aperçus  tout-à-coup  une  lumière  qui  me 
parut  venir  d’en  haut  ;  et  levant  de  suite  les  yeux ,  je  re¬ 
marquai  que  c’était  le  bord  de  mon  chapeau  qui  était 
lumineux.  Croyant  que  c’était  du  feu  réel,  et  sans  que 
j’eusse  eu  le  temps  de  faire  aucune  réflexion ,  je  passe 
subitement  la  main  tout  le  long  de  cette  traînée  lumi¬ 
neuse  ,  dans  le  but  d  eteindre  ce  que  ma  surprise  me 
faisait  envisager  comme  une  véritable  flamme.  Mais ,  à 
mon  grand  étonnement ,  elle  reparut  plus  vive  encore; 
ce  qui  me  fit  naître  sur-le-champ  l’idée  confuse  que  je 
m’étais  trompé  sur  la  cause  de  cette  lumière.  Ma  main 
s’était  remplie  de  l’eau  qui  découlait  dé  mon  chapeau; 
en  faisant  un  mouvement  pour  m’en  débarrasser,  je  vis 
tout  l’intérieur  de  ma  main  briller  comme  un  métal  poli 
lorsqu’il  réfléchit  une  vive  lumière. 

Alors,  aux  sensations  vives  et  confuses  que  j’avais 
éprouvées  jusque  là  succéda  une  émotion  profonde  qui 
me  fit  prononcer  à  demi-voix  une  exclamation  de  ter¬ 
reur.  J’étais  à  une  centaine  de  pas  de  la  ferme  de  Chaux  , 
c’est-à-dire,  à  dix  ou  douze  minutes  de  Fleurier,  et  à 
quinze  ou  vingt  de  Motiers.  Je  délibérai  un  moment 
pour  savoir  si  j’entrerais  dans  cette  maison  de  ferme  ,  ou 
si  je  continuerais  ma  route;  et  enfin  quelques  raisonne- 
mens  de  physique  ,  et  la  plus  parfaite  confiance  en ,l’ Au¬ 
teur  suprême  de  l’appareil  formidable  dont  j’étais  en- 
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touré,  me  déterminèrent  à  poursuivre  ma  route.  Du 
moment  que  j’avais  impunément  rempli  ma  main  de  l’eau 
électrique  qui  brillait  sur  le  bord  libre  de  mon  chapeau  , 
je  crus  pouvoir  répéter  l’expérience  (ce  que  je  fis  néan¬ 
moins  la  seconde  fois  avec  une  sorte  de  crainte) ,  et  m’as¬ 
surer  si  cette  lumière  phosphorescente  n’avait  point 
d’odeur,  et  si  elle  ne  produisait  ni  pétillement  ni  décré¬ 
pitation.  Ainsi ,  quinze  à  vingt  fois  peut-être  j’en  rem¬ 
plis  ma  main  ,  en  la  portant  plusieurs  fois  à  mon  nez  et 
à  mon  oreille-,  mais  je  ne  remarquai  jamais  rien  que  la 
belle  lumière  qui  ne  s’élevait  pas  de  ma  main  au  moment 
où  je  l’ouvrais,  mais  qui  paraissait  appliquée  à  sa  sur- 

$ 

face,  comme  un  vernis  brillant.  Cette  lueur  ne  durait 
qu’un  instant.  A  quelques  centaines  de  pas  de  là  ,  con¬ 
tinuant  à  cheminer,  en  fixant  pour  ainsi  dire  continuel¬ 
lement  l’auréole  brillante  de  mon  chapeau  ,  je  fus  frappé 
d’une  autre  lumière  moins  vive,  comme  appliquée  sur  la 
surface  unie  de  la  crosse  de  mon  parapluie ,  à  l’endroit 
ou  se  trouve  la  plaque  de  métal  dont  la  plupart  sont 
pourvus  pour  y  graver  un  nom,  et  dont  le  mien  est  dé¬ 
pourvu.  Comme  ci-dessus,  mon  premier  mouvement  fut 
de  passer  le  pouce  sur  cette  partie  comme  pour  éteindre 
ce  nouveau  feu ,  qui  me  devenait  aussi  importun  que 
l’autre.  Meme  phénomène,  c’est-à-dire  que  la  surface 
frottante  devint  aussi  lumineuse  que  celle  qui  était 
frottée  :  alors  feus  peur  de  mon  parapluie  ,  à  la  mon¬ 
ture  métallique  duquel  mon  esprit  s’attacha,  et  sur-le- 
champ  je  le  jetai  à  terre.  Les  éclats  delà  foudre  redou¬ 
blaient,  bien  qu’elle  me  parût  être,  et  qu’elle  fut  en 
effet  à  une  certaine  distance  de  moi.  Une  fois  débarrassé 
de  mon  parapluie,  j’essayai  de  frotter  vivement  le  bord 


\ 
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de  mon  chapeau  sur  la  manche  de  mon  habit;  maïs  je 
ne  réussis  qu’à  rendre  plus  scintillante  la  couronne  de 
lumière  avec  laquelle  j’arrivai  près  de  Motiers.  J’attri¬ 
buai  sa  cessation  au  voisinage  de  grands  peupliers  qui 
bordent  la  route  près  de  ce  village.  Je  ne  m’arrêtai  que 
très-peu  de  temps  à  Motiers,  où  je  pris  un  guide  avec 
une  lanterne,  pour  m’accompagner  jusqu’à  ce  que  j’eusse 


retrouvé  mon  parapluie.  Je  renvoyai  ensuite  ce  guide; 
et  comme  l’orage  était  peu  violent  alors  ,  je  crus  pou¬ 
voir  me  servir  du  parapluie.  Je  n’eus  pas  plutôt  perdu 
de  vue  la  lueur  de  la  lanterne,  que  je  remarquai  une 
lumière  assez  vive  à  l’extrémité  de  chaque  baleine ,  qui 
sont  revêtues,  comme  on  le  sait,  de  métal.  Ce  nouveau 
phénomène  me  causa  d’abord  un  peu  d’inquiétude,  mais 
un  instant  de  réflexion  la  fit  cesser.  Ces  espèces  de 
points  lumineux  n’avaient  rien  de  la  vivacité  de  l’aigrette 
électrique;  c’était  un  point  brillant  comme  un  métal 
jaune-rouge  très-poli;  et  si  j’eusse  été  moins  ému  par 
tout  ce  qui  avait  précédé,  j’aurais  trouvé  très-jolis  ces 
points  lumineux  circulairement  placés  et  décrivant  par 
intervalles  égaux  le  cercle  ou  la  circonférence  du  pa¬ 
rapluie. 

L’explication  de  ce  qui  précède  me  paraît  simple: 
L’atmosphère  était  en  quelque  sorte  sur-saturée  d’élec¬ 
tricité  qui  se  déposait  sur  les  corps  qu’on  sait  en  être  de 
bons  conducteurs.  Voilà  pourquoi  elle  s’est  d  abord  por¬ 
tée  sur  le  cordon  de  soie  mouillée  qui  borde  mon  cha¬ 
peau  ,  et  sur  les  pointes  mousses  qui  forment  la  garni¬ 
ture  en  laiton  de  chaque  baleine  deqaarapluie.  Dans  ce 
dernier  cas,  le  fluide  électrique  se  portait  de  toutes  ces 
pointes,  le  long  des  baleines,  sur  la  canne,  et  de  là 
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passait  par  ma  main  et  mon  corps  pour  se  i  cadre  à  la 
terre ,  réservoir  commun  de  celle  matière.  Ce  qui  est 
relatif  au  chapeau  ne  s’explique  pas  aussi  aisément  en 
ce  qui  concerne  le  ruban  qui  en  forme  la  bordure  ;  on 
sait  que  la  soie  mouillée  est  un  bon  conducteur  de  l'clec- 
tricité  ;  mais  ce  qu’on  ne  comprend  pas  trop  bien  ,  c’est 
pourquoi  le  ruban  de  même  matière  qui  entoure  le  fond 
du  chapeau,  et  qui  est  fixé  par  une  boucle  métallique, 
n’était  nullement  lumineux  ,  non  plus  que  cette  boucle. 
Au  reste,  ce  qui  résulte  plus  certainement  de  celle  sin¬ 
gularité,  considérée  dans  son  ensemble,  c’est  qu’on  peut 
être  exposé  à  un  danger  très-menaçant,  et  en  sortir  sans 
éprouver  le  moindre  malaise  ;  et  qu’il  y  a  souvent  bien 
loin  de  l’apparence  d’un  mal  prochain  à  sa  réalité. 

(  B ibl.  //«tV.) 


Sur  la  Différence  de  niveau  qu'il  y  a  entre  la  mer 
Noire  et  la  mer  Caspienne . 

Voici  la  troisième  fois  que  nous  entretenons  les 
lecteurs  des  Annales  de  la  dilférence  qu’il  y  a  entre  le 
niveau  de  la  mer  Caspienne  et  celui  de  la  mer  INoire.  11 
nous  a  paru  qu’un  fait  aussi  curieux,  et  d’où  découle  la 
conséquence  qu’il  existe  en  Russie  une  étendue  consi¬ 
dérable  de  pays  qui  est  situé  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer,  ne  devait  pas  être  légèrement  admis.  La  disserta¬ 
tion  que  M.  Wisniewski  vient  d’imprimer  dans  les 
Mémoires  de  Pétersbourg  confirme  les  résultats  que 
MM.  Engelhardt  ,  Parrot  et  Pan  suer  avaient  déjà  ob~ 
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tenus.  Les  nouvelles  données  sur  lesquelles  cet  astr©~ 
nome  s’appuie  sont  les  suivantes  : 

Trois  années  d’observations  du  conseiller  Lokhtine 
donnent  ,  pour  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  à 
Astrakhan,  28pou%48o  français  5  le  thermomètre  moyen 
du  baromètre  =+  iy0,5  centigrades;  la  température 
moyenne  de  l’air  =  io°,34  e. 

Cette  hauteur  du  baromètre  n’est  pas  affectée  de  la  ca¬ 
pillarité  ,  l’instrument  de  M.  Lokhtine  ayant  été  com¬ 
paré  à  un  baromètre  à  siphon  de  M.  Wisniewski. 

Pour  déduire  de  ces  données  l’abaissement  d’As¬ 
trakhan  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  M.  Wisniewski 
admet  avec  M.  Shuckburgh  que ,  dans  nos  climats  et  sur 
les  rives  de  l’Océan  ,  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
^28p,i83  français,  les  températures  moyennes  de  l’air 
et  du  mercure  étant-|-  1 2°,8  centigrades.  11  tire  ensuite  de 
là  ,  par  les  formules  connues ,  que  le  baromètre  de 
M.  Lokhti  ne  doit  être  à  4 1  t0jses5 1 6  au-dessous  de  l’Océan, 
Ajoutant  5  toises  à  ce  résultat  pour  le  rapporter  au  niveau 
du  Volga,  nous  trouverons  que  la  dépression  de  cette 
rivière  à  Astrakhan,  relativement  à  la  mer  Noire,  qu’on 
suppose  de  niveau  avec  l’Océan,  est  de  46toises,i6  =  277 
pieds  :=  90  mètres. 

Nous  avons  rapporté  tous  les  élémens  du  calcul 
afin  qu’on  puisse  le  recommencer ,  si  l’on  veut ,  avec 
d’autres  données  que  celles  qui  ont  été  adoptées  géné¬ 
ralement  (quoique  un  peu  légèrement  peut-être),  d’après 
Sir  George  Shuckburgh. 

En  1812,  M.  Wisniewski  lit,  à  Tangarock ,  les  10, 
11  et  t  3  août,  trois  séries  d’observations  barométriques, 
qui ,  comparées  aux  observations  correspondantes  de 


f  3<t  ; 

M.  Lokhtine  à  Astrakhan,  donnent  des  résultats  fort 
concordans  dont  la  moyenne  =  46t0ises,4°  :  or,  Tanga- 
rock  n’étant  qu’à  12  toises  au-dessus  de  la  mer  d’Azof, 
il  reste  34t<lse%40  pour  la  dépression  du  baromètre  d’As¬ 
trakhan  ,  à  quoi  ajoutant,  comme  ci-dessus,  5  toises  , 
hauteur  du  baromètre  de  M.  Lokhtine  au-dessus  du  Volga  * 
nous  trouverons  pour  la  dépression  du  niveau  de  cette 
rivière  3qt0‘se*,40  ~  ^36  piedsr  ”77  mètres. 

La  chute  du  Volga  depuis  Astrakhan  jusqu’à  son  em¬ 
bouchure  ne  m’est  pas  connue  •  mais  comme  elle  doit 
être  fort  petite  ,  on  pourra  sans  erreur  sensible  consi¬ 
dérer  les  différences  de  niveau  précédentes,  comme  se 
rapportant  à  la  mer  Caspienne. 

En  résumé,  on  trouve,  pour  Ta  quantité  dont  le  ni¬ 
veau  de  la  mer  Caspienne  est  au-dessous  de  celui  de  la 
mer  Noire,  les  déterminations  suivantes  : 

D’après  MM.  Engelhardt  et  Parrofe  (1)  , 
ire  détermination  ,  3^3  pieds  —  ioo  métrés  ; 

3e  détermination  ,  3o2  pieds  —  92  mètres  ; 

3e  (un  peu  douteuse),  3o5  pieds  =  99  mètres. 

Suivant  M.  Pansner  (2)  , 

!  Incertaine  ,  les  ba-  I 

romètres  étant  trop  ï  1 2  pieds  =  36  mètres  ^ 
éloignés.  J 

2e  (  ld .  )  1 85  pieds  60  mètres. 

Enfin  y  d’après  M.  Wisniewski , 

ire  détermination  ,  277  pieds  =  90  mètres  -, 

2e  détermination  ,  236  pieds  =  77  mètres. 

1  1  ■■  : - 1  -  — 

(1)  Voyez  Annales,  tome  Ier,  pag.  55  et  suiv. 

(2.)  Voyez  Annales ,  tome  XV,  pag.  099  et  suiv... 
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Addition  à  la  IV  Note  insérée  dans  le  Cahier 
précédent  3  par  M.  Fresnel. 


Lorsqu’on  terminait  l’imjoression  de  cette  Note  ,  j’ai 
trouvé  par  une  solution  mécanique  ,  mais  fondée  sur 
une  hypothèse  empirique  ,  une  formule  d’intensité  pour 
la  lumière  réfléchie  polarisée  perpendiculairement  au  plan 
de  réflexion )  cette  formule,  que  je  me  propose  de  calculer 
de  nouveau  d’après  des  considérations  plus  rigoureuses,  pa¬ 
raît  être  exacte,  si  l’on  en  juge  du  moins  par  son  accord  avec 
plusieurs  résultats  de  l’expérience  auxquels  je  l’ai  comparée. 

Si  l’on  représenteAou jours  par  i  et  i'  les  angles  d’incidence 
et  de  réfraction  ,  et  par  i  l’intensité  d’un  faisceau  incidenf^-^ 
polarisé  perpendiculairement  au  plan  de  réflexion  ,  l’inten¬ 
sité  de  la  portion  de  lumière  réfléchie  est  égale  à 


a 

\  si 


sin  2  i  —  sin  2  i 


• r 


sin  2  i  +  sin  2  i 


?y 


Cette  formule,  jointe  à  celle  que  j’ai  déjà  donnée  pour  la 
lumière  polarisée  dans  le  plan  de  réflexion  ,  doit  donner  l’in¬ 
tensité  de  la  lumière  réfléchie,  lorsque  la  lumière  incidente 
n’a  éprouvé  aucune  polarisation  préalable  j  représentant  l’in» 
fensité  de  celle-ci  par  2,  celle  de  la  lumière  réfléchie  sera 

v 

égale  à 


•G,/*  •  /  \  »  • 

sin  ( 1 — -1  )  r  sin  2  1 


sm 


V  L  — ■  t  j  /-  sm  2.  1  —  sm  2  l  N  2 

(  i  +  Î*  )  ^  sin  2  i  +  sin  2  i'  J  * 


•/ 


Celte  formule,  appliquée  aux  deux  observations  déjà  citées 
de  M.  Arago,  s’accorde,  à  un  centième  près,  avec  la  pre¬ 
mière  ,  et  donne  sur  la  seconde  six  centièmes  de  différence. 

Ayant  mesuré  depuis  long-temps  plusieurs  déviations  du 
pUn  do  polarisation  dans  la  réflexion  sur  le  verre  et  sur  l’eau h 
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je  pouvais  mettre  ces  formules  à  de  nouvelles  épreuves ,  en 
en  déduisant  l’expression  générale  de  l’azimut  du  plan  de 
polarisation  du  faisceau  réfléchi,  et  l’appliquant  aux  cas  ob¬ 
servés.  Lorsque  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  inci¬ 
dente  est  incliné  de  4^°  sur  Ie  plan  de  réflexion  ,  les  deux 
faisceaux  polarisés  parallèlement  et  perpendiculairement  au 
plan  d’incidence  dans  lesquels  on  peut  la  décomposer  $ont 

égaux;  et  a  et  b  représentant  les  intensités  des  vitesses  d’osciî- 

b  ï 

lation  dans  les  mêmes  faisceaux  réfléchis,  -  est  la  tangente 

ci 

de  l’angle  que  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  totale  ré¬ 
fléchie  fait  avec  le  plan  d’incidence.  Mais  nous  avons,  pour 
les  valeurs  de  b  et  de  a: 


sin  (i —  i')  sin  2  i 

a  —  — - — —JL  et  b  = 
sin  (  i-j-  i  ) 


sin  2  1 


sin  2  i  sin  2  i'  5 


* 


! 

VI# 


'Mi  l  •  :  1  .*  i 

■  ‘  ’ v  * 


ainsi,  la  tangente  de  l’azimut  du  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  réfléchie  est  égale  à 


(  sin  2  i  —  sin  2  i'  )  sin  ( i  +  V  ) 
(  sin  sin  2  i  '  )  sin  (  i  - —  i r  ) 


i  * 

i  C> 
* 


?  te* 


\  s* 


Le  tableau  suivant  offre  la  comparaison  de  plusieurs  angles 
déduits  de  cette  formule  avec  ceux  qui  m’avaient  été  donnés 
par  l’observation. 


/ 
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Hêjlexion  de  la  lumière  polarisée  suivant  un  azimut  de  45* 
relativement  au  plan  de  réflexion. 

SUR  LE  VERRE. 


g - - « — - 

1  INCIDENCES 

1  comptées 

de  la 

I  perpendiculaire. 

1 

AZIMUT 

du  plan  de  polarisation  de  la  lumière 
réfléchie ,  avec  le  signe  relatif  à 
l’image  du  plan  primitif. 

DIFFBRBNCïS, 

D’après  la  formule. 

D’après  l’observation. 

:  •  ;  ’  ! 

2f 

87°.  54 

38“ .  55' 

39° 

24°.  58' 

24°.  35' 

+ 

0 

0 

49° 

10°.  52' 

1 1°.45' 

— 0°.53' 

La  lumière  était  polarisée  dans  le  plan  de  réflexion  vers 

l’incidence  de  56°^,  conformément  à  la  loi  de  Brewsler, 
avec  laquelle  s’accorde  la  formule. 
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—44°.  35' 

+  s>°-45' 

S  IJ  R  L  fi  AU» 

La  1  umière  refléchie  était  polarisée  dans  le  plan  de  1 
réflexion  vers  l’incidence  de  53°,  conformément  au  calcul. 
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On  voit  que  la  différence  la  plus  considérable  entre  le  cal¬ 
cul  et  l’observation  est  d’un  degré  et  demi  pour  la  réflexion 
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I 

sur  ïe  verre  sous  l’incidence  de  88%  et  que  cette  discordance 
un  peu  forte  provient  sans  doute  de  l’inexactitude  de  l’obser¬ 
vation  ,  si  l’on  en  juge  du  moins  par  les  signes  contraires  de 
la  différence  qui  la  suit  et  de  celle  qui  la  précède.  Il  est  dif¬ 
ficile  de  déterminer  avec  une  grande  précision  le  plan  de  po¬ 
larisation  d’un  faisceau  de  lumière  ,  en  l’observant  au  travers 
d’un  rhomboïde  de  spath  calcaire,  parce  que  l’image  extraor¬ 
dinaire  est  invisible  un  peu  avant  et  un  peu  après  le  moment 
où  la  section  principale  du  rhomboïde  coïncide  avec  le  plan 
de  polarisation.  J’espère  néanmoins  obtenir  des  résultats  plus 
'exacts  en  me  servant  de  la  lumière  du  soleil ,  dont  la  grande 
vivacité  permet  de  suivre  l’image  extraordinaire  plus  près  du 
plan  de  polarisation.  En  attendant  ces  nouvelles  vérifications, 
on  peut  considérer  l’exactitude  de  la  formule  comme  très- 
probable  ,  par  son  accord  assez  satisfaisant  avec  les  observa¬ 
tions  faites  ,  et  sa  coïncidence  plus  certaine  encore  avec  l’ex¬ 
périence  dans  les  trois  cas  principaux,  i°  quand  les  rayons 
incidens  sont  perpendiculaires  à  la  surface  réfléchissante  * 
3°  lorsqu’ils  font  avec  elle  l’angle  de  la  polarisation  com¬ 
plète  ;  3°  quand  ils  lui  sont  parallèles;  car  elle  indique  que  , 
dans  le  premier  cas  ,  le  plan  de  polarisation  ne  change  pas  ; 
que,  dans  le  second  ,  il  se  confond  avec  le  plan  de  réflexion  ; 
et,  dans  le  troisième,  en  est  éloigné  de  45°,  du  coté  opposé  à 
l’image  du  plan  primitif  de  polarisation;  en  sorte  qu’il  se 
trouve  sur  le  prolongement  de  celui-ci  :  or,  toutes  ces  consé¬ 
quences  de  la  formule  s’accordent  avec  l’observation. 

Les  deux  formules  d’intensité  que  je  viens  de  donner  peu¬ 
vent  servir  encore  à  calculer  la  proportion  de  lumière  pola¬ 
risée  par  réflexion  ;  il  suffit  pour  cela  de  retrancher 

# 

ysin2Ï  —  sin2ir  x2  sin  a  (  i —  i') 

[  - —, — : - ~r  )  de - - - „ 

^  sin  1 1  sin  2  i  '  sm  a  (f-f-  i')  * 

et  de  diviser  leur  différence  par  leur  somme. 
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Notice  sur  le  Sulfate  de  quinine Z 
Par  M.  Robiquet. 


En  chimie,  l’auteur  d’une  découverte  a,  pour  ainsi 
dire  ,  rempli  sa  tâche  lorsqu’il  est  parvenu  à  assigner 
les  caractères  distinctifs  de  son  nouveau  produit,  et  qu’il 
en  a  signalé  les  principales  combinaisons  ;  mais  il  est 
une  foule  de  considérations  secondaires  qui  ne  peuvent 
être  suggérées  dès  le  principe  ,  et  que  le  temps  seul  doit 
amener.  Ces  remarques  sont  surtout  applicables  aux 
substances  végétales,  qui  souvent  sont  des  plus  compli¬ 
quées  dans  leur  nature  ,  et  qui  ont  une  telle  tendance  à 
se  combiner  les  unes  aux  autres  ,  qu’il  devient  extrême- 
ment  difficile  d’en  assigner  immédiatement  les  vrais  ca¬ 
ractères.  On  ne  doit  donc  point  s’étonner  de  voir  échap¬ 
per,  même  aux  plus  habiles,  quelques  faits  particuliers* 
Les  alcalis  végétaux  ,  corps  nouvellement  découverts  et 
peu  connus  dans  leur  manière  d’agir  sur  les  autres  sub¬ 
stances,  n’ont  point  encore  été  étudiés  avec  assez  de  dé¬ 
tails  dans  leurs  diverses  combinaisons  ou  modifications,, 
Les  plus  importans  et  les  plus  utiles  d’entre  eux  seront 
nécessairement  les  premiers  à  fixer  l’attention  ,  et  sous 
ce  point  de  vue,  la  quinine  mérite  à  tous  égards  de  de¬ 
venir  un  des  principaux  objets  de  nos  recherches.  Issue 
d’un  médicament  héroïque  ,  et  considérée  jusqu’à  pré¬ 
sent  comme  le  fébrifuge  par  excellence  ,  nous  sommes 
des  plus  intéressés  à  en  bien  étudier  toutes  les  propriétés. 

L’observation  que  j’aurai  à  présenter  serait  de  trop 

* 

peu  de  valeur,  et  ne  mériterait ,  pour  ainsi  dire ,  aucune 
intention  si  elle  n’avaiî  pour  objet  de  mieux  faire  cou-* 
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naître  un  médicament  que  chacun  est  jaloux  de  pouvoir 
apprécier.  La  quinine  a  ,  comme  tous  les  autres  alcalis  , 
la  propriété  de  se  combiner  aux  acides  et  dcî  former  des 
sels  •  ce  sont  meme  ces  sortes  de  combinaisons  qu’on  a 
préféré  employer  en  médecine  ,  tant  pour  les  avoir  à 
l’état  de  dissolution ,  que  pour  se  rapprocher  le  plus  pos¬ 
sible  de  leur  manière  d’être  dans  le  végétal.  i\IM.  Pel¬ 
letier  et  Caventou  ,  en  nous  faisant  connaître  ce  nou¬ 
vel  alcali,  nous  out  dit  que  son  sulfate  neutre  cristalli¬ 
sait  sous  forme  d’aiguilles  ou  de  lames  très-étroites, 
allongées  ,  nacrées  et  légèrement  flexibles  ,  ressemblant 
à  de  l’amiante.  Ce  sel ,  selon  les  memes  auteurs  ,  est 
peu  soluble  à  froid ,  si  ce  n’est  dans  un  excès  d’acide. 
Il  est  beaucoup  plus  soluble  à  chaud,  et  cristallise  par 
refroidissement  ,  etc.  Aussitôt  que  ce  médicament  fut  mis 
en  usage  ,  j’en  préparai  d’assez  grandes  quantités  pour 
moi  et  pour  plusieurs  de  mes  confrères.  Le  sulfate  que 
j’obtenais  n’avait  point  les  caractères  que  je  viens  d’in¬ 
diquer  :  il  était  en  prismes  solides  ,  transparens  ,  de 
forme  quadrangulaire  aplatie  ,  bien  terminés  ,  et  très- 
solubles,  même  à  froid.  Aussi  plusieurs  des  médecins 
qui  en  avaient  prescrit  ,  et  qui  déjà  avaient  eu  l’occasion 
d'employer  celui  qui  avait  été  fourni  par  les  auteurs  de 
celte  intéressante  découverte ,  refusèrent-ils  de  se  servir 
du  mien.  Comme  j’étais  certain  de  la  qualité  des  ma¬ 
tières  premières  que  j’avais  employées  ,  et  que  d’ailleurs 
j’avais  apporté  dans  celte  préparation  tout  le  soin  pos¬ 
sible ,  je  ne  savais  réellement  à  quelle  cause  particulière 
attribuer  cette  différence  remarquable.  Je  voulus  cepen¬ 
dant  remonter  à  la  source,  et  je  me  décidai  à  soumettre 
ces  deux  sulfates  à  un  examen  comparatif  et  rigoureux. 


(  3l8  ) 

Voici  quel  fut  le  résultat  de  mes  observations  :  je  vis 
d’abord  que  la  dissolution  du  sulfate  prismatique  était 
acide,  tandis  que  l’autre  était  alcaline  5  mais  ni  l’acidité 
de  l’une,  ni  l’alcalinité  de  l’autre,  n’étaient  sensibles  à 
la  saveur*,  les  réactifs  seuls  pouvaient  l’indiquer.  Mon 
premier  soin  fut  de  m’assurer  de  la  stabilité  de  ces  carac¬ 
tères,  et  je  fis  cristalliser  à  plusieurs  reprises  le  sulfate 
prismatique,  pensant  que  je  le  débarrasserais  ainsi  de  son 
excès  d’acide  \  l’observation  me  prouva  que ,  quel  que  soit 
le  nombre  de  cristallisations  qu’on  lui  faisait  subir  ,  il 
conservait  toujours  sa  forme  ,  sa  transparence  et  son 
acidité  5  ainsi,  nul  doute  que  ce  cara*  tère  d’acidité  ne 
soit  constant  dans  le  sulfate  prismatique.  Mêmes  épreuves 
furent  faites  sur  le  sulfate  alcalin  ,  et  il  s’est  également 
reproduit  identique  à  lui-même  ,  au  moins  quant  à  son 
aspect  extérieur  et  à  son  alcalinité.  Cependant  cette  alca¬ 
linité  semblait  prendre  plus  d’intensité. 

D’après  ce  premier  essai  ,  je  dus  regarder  ces  deux 
sulfates  comme  entièrement  distincts,  et, “pour  me  con¬ 
former  aux  règles  ordinaires  de  la  nomenclature  ,  je 
désignai  Fini  par  la  dénomination  de  sous-sulfate ,  et 
j’appelai  l’autre  sulfate  acide.  Ces  deux  points  extrê¬ 
mes  en  supposaient  un  intermédiaire  :  je  cherchai  à  le 
déterminer  ;  mais  je  ne  pus  y  parvenir  ,  si  ce  n’est  à  l’état 
de  dissolution.  En  effet ,  de  la  quinine  dissoute  à  chaud 
dans  de  l’alcool ,  et  exactement  saturée  par  de  l’acide  sul¬ 
furique  ,  donne,  par  refroidissement ,  un  sulfate  en  tout 
semblable  à'celui  décrit  et  préconisé  par  MM.  Pelletier 
et  Cavensou.  Dès-lors  il  me  fut  facile  de  me  rendre  rai¬ 
son  des  différences  observées,  et  je  vis  que  si  j’obtenais 
consomment  un  sulfate  acide ,  cela  tenait  à  ce  que,  traitant 
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tna  quinine  par  l’eau  ,  je  ne  parvenais  à  la  dissoudre,  qu’à 
la  faveur  d’un  léger  excès  d’acide  5  tandis  que  si  on  se  sert 
d’alcool ,  comme  la  quinine  peut  s’y  dissoudre ,  on  est 
plus  maître  de  n’ajouter  que  la  portion  d’acide  stricte¬ 
ment  nécessaire  à  la  saturation.  Une  fois  fixé  sur  ces 
idées  ,  il  ne  me  restait  plus  qu’à  faire  l’analyse  exacte  de 
ces  deux  sulfates.  Pour  y  parvenir  ,  je  fis  dissoudre  dans 
de  l’eau  distillée  des  quantités  semblables  de  chacun 
d’eux,  après  toutefois  les  avoir  également  desséchées 
à  la  température  du  bain-marie  *,  puis  j’y  ajoutai  une 
même  proportion  de  potasse  caustique  pure.  Cette  dé¬ 
composition  ,  faite  à  chaud  ,  se  présente  avec  quelques 
c  caractères  particuliers.  La  solution  devient  d’abord  lac¬ 
tescente  ,  et  plus  tard  on  voit  des  gouttelettes  huileuses 
venir  nager  à  la  surface  *,  enfin  ,  par  les  progrès  d’une 
ébullition  soutenue  ,  la  quinine  se  coagule ,  et  se  réunit 
en  grosses  masses  blanches  ,  opaques  et  très-poreuses  : 
c’est  même  à  ce  caractère  qu’on  reconnaît  que  la  dé¬ 
composition  est  complète.  Pour  achever  l’analyse  ,  il 
ne  reste  plus  qu’à  filtrer  la  liqueur ,  pour  la  séparer 
de  la  quinine  ,  à  bien  laver  le  filtre  à  la  manière  ordi¬ 
naire  ,  puis  ensuite  à  verser  dans  la  liqueur  sur-saturée 
d’acide  nitrique  une  petite  quantité  de  nitrate  de  ba¬ 
ryte.  Le  sulfate  de  baryte  qu'on  obtient  ainsi  donne, 
comme  chacun  sait ,  la  proportion  d’acide  sulfurique 
contenu  dans  le  sel  soumis  à  l’examen.  C’est  par  ce 
procédé  que  j’ai  analysé  du  sulfate  acide  de  troisième 
cristallisation,  du  sous  -  sulfate  de  première  cristalli¬ 
sation  et  du  sous-sulfate  de  troisième.  Je  pense  qu’il  est 
inutile  d’observer  que  la  quinine  ,  une  fois  séparée  de 
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son  sulfate ,  ne  retenait  aucune  portion  d’acide  sulfu¬ 
rique.  Je  m’en  suis  assuré  à  chaque  analyse. 
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Les  quantités  de  quinine  indiquées  ci-dessus  ne  peu¬ 
vent  être  regardées  comme  très-rigoureuses ,  malgré  tous 
les  soins  que  j’ai  mis  à  cette  analyse.  Les  eaux  de  lavage 
ont  dû  nécessairement  en  entraîner  une  petite  portion; 
néanmoins  je  suis  loin  de  penser  que  tout  le  déficit 
puisse  être  attribué  à  cette  seule  cause  ,  et  je  crois  qu’il 
est  dû  en  grande  partie  à  de  l’eau  contenue  dans  ces 
sels.  Cependant  MM.  Pelletier  et  Caventou  n’en  font  au¬ 
cune  mention  dans  leurs  analyses,  parce  qu’ils  ont  adopté 
un  autre  mode  d’opérer;  ils  ont  mesuré  directement  les 
quantités  respectives  d’acide  et  de  base  nécessaires  à  la 
saturation  ,  et  alors  ils  ont  fait  abstraction  de  l’eau  qui 
peut  être  contenue  dans  les  sels  cristallisés. 

Remarquons  maintenant  que  ce  défaut  d’aptitude  à 
donner  des  sels  saturés  ,  propriété  qui  est  peut-être  com¬ 
mune  à  plusieurs  autres  alcalis  végétaux  ,  indique  dans 
ces  corps  une  alcalinité  peu  tranchée  ,  surtout  si  on  fait 
attention  que  beaucoup  d’entre  eux  conservent  leur  type 
de  cristallisation  dans  leurs  diverses  combinaisons  sa¬ 
lines  ;  et  une  nouvelle  preuve  qu’ils  ont  une  très-faible 
affinité  pour  les  acides  ,  c’est  que  l’eau  seule  détermine 
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iSes  changemens  dp  proportions  dans  ces  combinaisoftsa 
C’est  ainsi  que  le  sous-snlfate  perd,  à  chaque  nouvelle 
cristallisation,  une  petite  quantité  de  son  acide,  et  je 
crois  bien  qu’il  en  est  de  mêm,e  pour  le  sulfate  acide.  Ce¬ 
pendant  je  ne  l  ai  pas  vérifié  pour  ce  dernier.  Quoi  qu’il 
en  soit,  il  résultera  aussi  des  observations  précédentes  , 
que  les  différences  assignées  par  MM.  Pelletier  et  Ca- 
\entou  ,  entre  la  cinchonine  de  Gomez  et  la  quinine, 
seront  moins  tranchées  qu’elles  ne  l’étaient  d’abord.  Je 
suis  cependant  bien  loin  de  prétendre  que  ces  deux.corps 
soient  identiques  ;  mais  je  demande  la  permission  d’ex¬ 
poser  mes  idées  ,  et  d’appeler  l'attention  sur  ce  point.  Je 
dirai  d’abord  qu*il  paraît  assez  étonnant  devoir  coexister 
deux  alcalis  dans  une  même  partie  d’un  végétal ,  si  sur¬ 
tout  on  admet  que  l’un  et  l’autre  jouissent  de  propriétés 
médicales  semblables.  Cependant  il  est  certain  qu’il  y  a 
quant  à  présent  des  différences  assez  marquées  pour  aa- 
turiser  provisoirement  la  séparation  en  deux  espèces 
distinctes.  Ainsi,  dans  les  mêmes  circonstances,  l’une 
cristallise  et  n’a  que  peu  ou  point  de  saveur,  tandis  que 
l’autre  ne  cristallise  point  et  a  une  saveur  amère  très- 
prononcée^  mais  cette  saveur,  ce  défaut  de  cristallisation 
ne  sont-ils  pas  dus  à  la  présence  d’un  corps  étranger  ?  Si 
on  s’en  rapporte  à  l’analogie,  on  serait  assez  disposé  à  le 
probe;  car  jusqu’à  présent  tous  ces  alcalis,  et  même  la 
plupart  des  autres  principes  particuliers  à  certains  végé¬ 
taux,  possèdent  la  propriété  de  cristalliser;  pourquoi  ce¬ 
lui-ci  ne  laurait-il  pas?  J’ai  eu  la  riiême  idée  relative- 
ment  à  l’émétine,  et  M.  Pelletier  est  parvenu  7  il  y  a  peu 
de  temps,  à  l’obtenir  incolore  et  cristalline  :  jusque  là 
on  lui  avait  reconnu  des  propriétés  opposées.  On  pour- 

2  t 


t.  xvu. 
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raît  donc  regarder  comme  présumable  que  3a  quinine/ 
telle  que  nous  la  connaissons  maintenant,  n’est  point 

dans  son  état  de  pureté  -  je  dirai  plus,  c’est  qu’il  serait 

. 

possible  que  la  propriété  fébrifuge  qu’on  lui  attribue  ne 
lui  appartînt  pas  ,  et  voici  comment  je  le  conçois.  Si  notre 
quinine  actuelle  n’est  pas  une  substance  pure ,  il  y  a  tout 
lieu  de  croire  qu’elle  est  formée  de  cinchonine  unie  à  un 
principe  amer:  or,  jusqu’à  présent  aucun  fait  bien  po¬ 
sitif  n’est  venu  constater  cette  propriété  anti  intermittente 
dans  la  cinchonine;  tandis  qu’au  contraire  on  sait  que 
la  plupart  des  végétaux  qui  contiennent  des  principes 
amers  possèdent  cette  faculté  à  un  degré  plus  ou  moins 
marqué. 

Si,  pour  continuer  îe  parallèle,  je  passe  maintenant 
aux  combinaisons  salines  de  ces  deux  alcalis  ,  j’y  vois 
assez  peu  de  différences ,  encore  pourrait-on  les  attri- 
huer  aux  états  particuliers  de  saturation.  Je  viens  de  dé¬ 
montrer  que  le  sulfate  acide  de  quinine  a  la  même  forme 
que  le  sulfate  de  cinchonine.  Les  nitrates  de  ces  deux 
bases  ont  une  propriété  assez  singulière,  mais  qui  est  la 
même  dans  tous  les  deux  :  c’est  qu’arrivé  à  un  certain 
degré  de  concentration  ,  une  portion  du  nitrate  se  sépare 
en  gouttelettes  d’apparence  oléagineuse,  et  ces  goutte¬ 
lettes  prennent  par  le  refroidissement  l’aspect  de  la  cire. 
Enfin  ,  l  oxalate  et  le  iartrate  de  cinchonine  sont  inso¬ 
lubles  comme  ceux  de  quinine. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  il  n’y  a  certainement  pas 
des  motifs  assez  plausibles  pour  croire  à  l’identité  de  ces 
deux  alcalis  ,  et  ce  n’est  pas  là  non  plus  ma  prétention  ; 
mais  j’ai  voulu,  d’après  oies  doutes,  donner  des  rai- 
sons  qui  militent  en  faveur  de  cette  similitude ,  et 
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tout  faire  sentir  la  nécessité  d’entreprendre  de  nouvelles 
expériences  médicales  sur  la  cinchonine,  parce  que,  sui¬ 
vant  moi ,  on  doit  la  regarder  comme  un  alcali  plus  pur, 
non-seulement  en  raison  de  sa  propriété  de  cristalliser, 
mais  encore  parce  qu’elle  exige  pour  sa  saturation  plus 
d’acide  que  la  quinine. 

Je  terminerai  ce  court  exposé  par  faire  remarquer  , 
relativement  aux  deux  sulfates  de  quinine  dont  j’ai  fait 
mention  ,  que  je  regarde  comme  plus  avantageux  pour 
l'usage  médical  de  se  servir  du  sulfate  acide  ,  parce  qu’il 
est  très-soluble  ,  et  que  ,  pour  parvenir  à  dissoudre  ce 
sous-sulfate,  on  est  obligé  d’y  ajouter  une  quantité  indé¬ 
terminée  d’acide  ,  et  qui  peut  faire  varier  les  propriétés 
du  médicament. 


Méthode  simple  et  facile  dépurer  de  leur  pigment 
fauve ,  les  bains  faits  avec  des  bois  du  Brésil 
dune  qualité  inférieure ,  savoir  :  les  bois  de  Bi- 
mas  9  de  Sainte-Marthe ,  d A niola ,  dp  Nica¬ 
ragua  ,  de  Siam  ou  de  Sapan ,  etc. ,  et  de  les 
substituer  avec  un  succès  assuré  au  véritable 
Fernambouc . 

Par  M.  le  Dl  Dingler, 

Chimiste-Fabricant  à  Augsbourg,  et  Rédacteur  du  Journal 
Polytechnique  d’ Augsbourg* 

Les  bois  que  nous  venons  de  désigner  sont,  sous  tous 
les  rapports  ,  moins  riches  en  couleur  rouge  que  le  vé¬ 
ritable  Bois  de  Fernambouc.  Ils  contiennent  d’ajlleurs , 
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presque  tous  ,  tmc  quantité  assez  considérable  dune  cou-* 
leur  fauve ,  qui  ternit  le  lustre  du  rouge  ,  et  oppose 
des  obstacles  presque  insurmontables  à  son  application 
dans  la  teinture  ou  dans  l’impression  des  toiles. 

Le  véritable Fernambouc  étant  devenu  très-rare,  et  son 
prix  si  exorbitant ,  que  les  fabricans  ne  sont  presque  plus 
en  état  de  s’en  procurer,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de 
faire  connaître  un  moyen  de  le  remplacer. 

Les  bois  indiqués  étant  coupés  ou  raclés,  comme  à 
l’ordinaire  ,  on  en  extrait ,  soit  par  l’ébullition  ,  soit 
par  l’action  des  vapeurs  aqueuses,  toute  la  couleur  qu’ils 
recèlent.  On  fait  évaporer  les  décoctions  obtenues  par 
ce  procédé  ,  jusqu’à  ce  que,  par  exemple  ,  sur  4  kilog. 
de  bois  employé,  il  ne  reste  que  12  à  î5  kilog.  de 
liquide.  Ce  résidu  étant  refroidi  ,  on  y  verse,  douze  à 
dix-huit  heures  après  ,  2  kilog.  de  lait  écrémé.  Après 
avoir  bien  remué  ce  mélange,  on  le  fait  bouillir  pen¬ 
dant  quelques  minutes,  puis  on  le  fait  passer  par  un 
morceau  de  flanelle  d’un  tissu  bien  serré.  On  verra  alors 
la  couleur  fauve  s’attacher  à  la  partie  caséeuse  du  lait 
qui  se  précipite  d’eile-même  dans  cette  décoction  ,  sans 
causer  la  moindre  perte  dftns  la  quantité  de  couleur 
rouge. 

Pour  employer  dans  la  teinture  la  liqueur  obtenue  de 
cette  manière  ,  on  n’a  qu’à  la  délayer  avec  la  quantité  con¬ 
venable  d’eau  pure.  Mais  si  l’on  veut  s’en  servir  pour  im¬ 
primer  ou  peindre  les  toiles ,  il  faut  encore  faire  évaporer 
la  liqueur  obtenue  sur  4  kih  de  bois,  jusqu’à  un  résidu  de 
5  à  6  kilog.  En  y  ajoutant  alors  ,  soit  de  l’amidon ,  soit  une 
autre  substance  propre  à  l’épaissir  à  un  degré  convenable, 
et  la  quantité  suffisante  d’une  solution  d’étain  ou  d’un© 
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base  quelconque  pour  raviver  la  couleur  ,  on  aura  un 
rouge  propre  à  Inapplication  sur  toiles ,  lequel  ,  s’il  ne 
surpasse  pas  le  rouge  du  Fernambouc  véritable  ,  riva¬ 
lisera  certainement  avec  lui  ,  tant  par  l’éclat  que  par 
l’intensité  de  sa  couleur. 

Il  faut  que  la  quantité  de  lait  écrémé  qu’on  em¬ 
ploie  soit  toujours  en  proportion  de  la  quantité  de  cou¬ 
leur  contenue  dans  les  bois  dont  on  se  sert.  2  kil.  de  lait 
suffiront  pour  6  à  8  kilog.  des  bois  jeunes ,  et  conséquem¬ 
ment  pauvres  en  couleur-,  et  l’évaporation  sera  réglée  d'a¬ 
près  le  même  principe  ,  dans  le  cas  que  l’on  voudra  s’en 
servir  pour  les  couleurs  d’application  sur  toiles.  J’ai  ce¬ 
pendant  opéré  avec  des  bois  rouges  d'une  qualité  infé¬ 
rieure  ,  et  qui  étaient  aussi  riches  en  couleur  que  le 
meilleur  Fernambouc  véritable.  Le  fabricant  de  laques 
rouges  déterminera  facilement ,  par  les  différentes  nuan¬ 
ces  des  couleurs  qu’il  obtient  de  ces  bois  ,  la  quantité 
qui  lui  en  est  nécessaire  pour  remplacer  le  Fernaui- 
bouc. 

On  peut  se  servir  des  décodions  immédiatement  aptes 
les  avoir  traitées  de  la  manière  que  je  viens  d’exposer  ; 
elles  acquièrent  par  cette  opération  toutes  les  qualités 
qu’elles  n’obtiennent  ordinairement  que  par  un.  long 
repos. 

(Extrait  du  Journal  Polytechnique  d*  Augsbonrg.  \ 
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Nouvelles  Observations  relatives  au  Magnétisme* 


Par  M.  H  ans  te  en,  Professeur  à  Christiania, 


Dans  le  Mémoire  dont  nous  allons  présenter  l’ana¬ 
lyse,  M.  Hansteen  annonce  trois  découvertes  qui  seraient 
très-importantes.  Suivant  lui ,  Yintensité  du  magnétisme 
terrestre  est  sujette  à  des  variations  diurnes  et  annuelles; 
de  telles  variations  ont  également  lieu  dans  Vincli~ 
naison  de  l’aiguille  aimantée  ;  enfin ,  il  n’existe  pas 
dans  nos  climats  de  corps ,  quelle  qu’en  soit  la  nature , 
qui,  placé  verticalement,  ne  possède,  à  ses  deux  ex¬ 
trémités  ,  des  pôles  magnétiques  bien  prononcés. 

De  même  que  pour  juger  des  changemens  de  la  pe¬ 
santeur  terrestre  on  se  sert  de  la  durée  des  oscillations 
d’un  pendule  invariable  ,  quand  on  veut  reconnaître  si 
le  magnétisme  du  globe  éprouve  quelque  altération,  on 
compte  le  nombre  d’oscillations  qu’une  aiguille  magné- 
tique  exécute  en  an  temps  donné. 

L’aiguille  dont  se  sert  M.  Hansteen  est  cylindrique  et 
d’acier  bien  trempé  ;  elle  a  2  pouces  ~  de  long  et  de 
pouce  de  diamètre  ;  elle  est  suspendue  à  l  aide  d’un  fil 
de  soie  sans  torsion  ,  et  renfermée  dans  une  boîte  qui 
porte  au  fond  un  arc  divisé  à  l’aide  duquel  on  évalue 
l’amplitude  des  oscillations  :  on  ne  commence  à  compter 
qu’au  moment  où  les  élongations  sont  de  20°. 

Les  temps  où  commencent  les  oscillations,  de  dix  en 


dix,  sont  marqués  sur  un  chronomètre;  on  continue  ainsi 
jusqu’à  la  36ome  oscillation.  Alors  les  arcs  de  vibration 
ne  sont  déjà  plus  que  de  a°. 
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Pour  avoir  la  durée  de  3oo  oscillations  ,  M.  Hansteen 
compare  respectivement  les  ins  tans  où  ont  commencé  les 
o,  6me,  iame,  i8me  et  6ome  oscillations,  aux  heures  (pie 
]e  chronomètre  marquait  au  commencement  de  la  3oorae, 
de  la  3o6me,  etc.  Toutes  ces  différences  seraient  égales  si 
la  résistance  de  l’air  n’avait  pas  graduellement  diminué 
l’amptitude  des  arcs*,  mais,  par  cette  cause,  la  36on,e  os¬ 
cillation,  comparée  à  la  60e,  donne  un  intervalle  d'en¬ 
viron  plus  court  que  celui  qu’on  obtient  en  retran¬ 
chant  l’heure  du  chronomètre  ,  au  commencement  des 
observations,  de  l’heure  qu’il  marque  à  la  3ooe  oscilla¬ 
tion.  Le  résultat  que  M.  Hansteen  adopte  pour  la  durée 
de  3oo  oscillations  est  la  moyenne  des  1  1  déterminations 
légèrement  différentes  qu’il  a  ainsi  obtenues. 

Les  intensités  étant  en  raison  inverse  des  durées  des 
oscillations  élevées  au  carré,  on  peut  prendre  pour  unité 
l’une  quelconque  des  durées,  et  exprimer  toutes  les 
autres  en  fonction  de  celle-là. 

Le  temps  le  plus  long  dont  l’aiguille  de  M.  Hansteen 
eut  eu  besoin ,  quand  il  commença  ses  calculs,  pour  faire 
3oo  oscillations,  était  de  8t3”,6  :  il  y  avait  alors  une 
aurore  boréale.  Considérant  l’intensité  magnétique  ce 
jour-là  comme  un  minimum }  M.  Hansteen  la  prit  pour 
unité,  et  calcula  les  autres  intensités  T \  correspondantes 
h  des  durées  /  par  la  proportion  : 


d’ou  Ton  tire  : 


telle  est  la  formule  à  l’aide  de  laquelle 


ont  été  obtenu* 
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tous  les  résultats  que  nous  allons  rapporter.  Pour  que 
le  lecteur  puisse  transformer  à  vue,  s’il  le  veut,  les  va¬ 
riations  d’intensité  en  changemens  de  durée  ,  nous  trans¬ 
crirons  cette  petite  table  : 


Durees 

de  3oo  oscillations. 

/ 

Intensités 

correspond. 

Duiées 

de  3oo  oscillations. 

Intensités 

correspond. 

8i5",6 

1,0000 

808", O 

I,Oi5f) 

8i3,o 

1 ,001 5 

807,0 

i  ,0 1 64. 

812,0 

1,0009 

806,0 

1,0189 

81 1,0 

1 ,0064 

8o5,o 

1 ,02  î  5 

8  to,o 

1,0089 

Fo4,o 

1,0240 

809,0 

1,01  14 

8»5,o 

1 ,0265 

On  pourra  donc  supposer  qu’une  variation  de  o,oo25, 
sur  l’expression  numérique  de  l’intensité  ,  correspond  à 
une  seconde  de  changement  sur  le  temps  qu’emploie 
l’aiguille  de  M.  Hansteen  pour  faire  3oo  oscillations. 


Table  des  intensités  moyennes  correspondantes  à  divers 
mois  et  à  différentes  heures . 


Mois. 

8  h.  mat. 

10  h.  à- 

4  h.  soir. 

7  h* 

10  h.  y 

Moyenn. 

1819  Déc. 

ï, 01951 

1 ,01902 

r ,  0 1 966 

I>° '929 

1,0175 2 

1 , 0  1  g  t  2 

1 819  Mars 

1,01096 

,OIOIO 

1,0  1  ï/f7 

1,0  1  125 

l  ,0  1 060 

i  ,0 1 08 r 

3820  Avr. 

1,007  1  7 

I  ,Oo625 

1,00879 

1,009^:6 

1,00905" 

!  ,008 1 8 

Mai. 

l,oo582 

1  ,oo54< 

1 ,00849 

1,00844 

1,00740 

1 ,007  f  5 

Juin. 

1,00407 

r,oo5q7 

1,00647 

1 , 00^00 

1 ,00665 

f»-'  r*  rr 

1  .OODO^ 

Juin. 

1,00277 

r,oo255 

t ,0046 1 

1  ,oo5ooi 

t ,oo548 

1 ,0040  l 

Août 

1,  oo559 

i,oo55 5 

r ,oo545 

f .ooono 

1 3 00 555 

1,00468 

Sept. 

r,oo56o 

i,oo5o8 

1 ,00708 

1 ,007 1  < 

1,0071 5 

1 ,00640 

Qct. 

A 

î, 00886 

1,00800 

i,oo9°9 

I  ,00955 

1,00955 

1 , 00900 
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M.  Hansteen  tire  de  cette  table  les  conclusions  : 

i°.  Que  l’intensité  magnétique  est  sujette  à  une  varia¬ 
tion  diurne  ; 

2°.  Que  le  minimum  de  cette  intensité  a  lieu  entre 
10  heures  et  il  heures  du  matin,  et  le  maximum  entre 
4  et  5  heures  de  l’après-midi  ; 

o°.  Que  les  intensités  moyennes  mensuelles  sont  elles- 
mêmes  variables  ; 

4°.  Que  l’intensité  moyenne  vers  le  solstice  d’hiver 
surpasse  beaucoup  l’intensité  moyenne  donnée  par  des 
jours  semblablement  placés  relativement  au  solstice 
d’été. 

5°.  Que  les  variations  d’intensité  moyenne,  d’un  mois 
à  l’autre,  sont  h  leur  minimum  en  décembre  et  en  juin  ,  et 
à  leur  maximum  vers  les  équinoxes. 

En  discutant  les  observations  partielles,  le  même  phy» 
sicien  a  reconnu  de  plus  que  les  moyennes  variations 
journalières  sont  plus  distantes  en  été  qu’en  hiver.  Vc/ici 
les  extrêmes  de  ces  variations,  exprimées  en  parties  de 
l’unité  et  en  secondes:  les  variations  moyennes  pour  cha¬ 
que  mois  sont  exprimées  seulement  en  parties  de  l’unité  : 


Mois. 

Maximum. 

Minimum. 

Différences 
ex  n  ri  niées 

1  1 

eu  durées. 

Variations 
i  moyenne  > 
jjoarnalîères. 

Intensités,  j 

Durées. 

Intensités. 

Durées. 

Déc. 

1 ,02,4'Jt 

!  r ,0082 

8.0",  5 

_  n  r 

7  ^4 

0,00064 

Mars. 

1,0174 

80  6,6 

1 ,0042 

8;  .,9 

5,5 

0,00  r  5^ 

Avril. 

i,oi5i 

Sor’,5 

r,ao59 

8  r  2 , 0 

4,5 

o,oo54  f 

Mai. 

I  ,OI 61 

807,  I 

T  ,OOI Û 

8 1 5,o 

5,9 

<0,0032  l 

J  u  i  n 

1 ,0088 

8  r  0,  t 

r  ,q88r> 

8  >8,4 

8,5 

o,oo3o5 

Juill. 

1 ,0  t  04 

809,4 

1  ;9996 

8.5,8 

4,4 

o,oo5 1 5 

Août. 

V» 

0 

0 

«O 

00 

S.o;5 

t  ,0002 

8 1 5,5 

5,o 

0,00285 

Sept. 

r  ,0 1 1  r 

809,2 

1 , ooo5 

8.3,4 

4,2 

0,00207 

Oet. 

1,01 20 

oc 

0 

CO 

I  ,0068 

810,9 

2,2 

0  :f>n  1 

( 
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Représentons  par  F  la  force  magnétique  totale  du  globe 
dans  un  lieu  donné  \  par  II  la  partie  de  celte  force  décom¬ 
posée  parallèlement  à  l’horizon  5  par  n  1  inclinaison  de 
l’aiguille.  Il  est  évident  que  H=F  cos  n  ;  d’où  il  ré¬ 
sulte  que  II  peut  changer,  quoique  F  reste  constant  , 
par  le  seul  fait  de  la  variation  de  n .  Les  observations  pré¬ 
cédentes  d’intensité,  ayant  été  faites  avec  une  aiguille 
horizontale  ,  prouvent  donc  ou  que  la  force  magnétique 
du  globe  n’est  pas  constante  ,  ou  que  l’inclinaison  varie. 
Jusqu’ici  nous  n’avons  aucun  moyen  de  choisir  entre  ces 
deux  hypothèses  *,  mais  M.  Hansteen  annonce  avoir  re¬ 
connu ,  à  l’aide  d’une  excellente  boussole  de  Doîlond  , 
que  l’inclinaison  de  l’aiguille  est  d’environ  i5;  plus 
grande  en  été  qu’en  hiver,  et  de  4  ou  5'  plus  grande  le 
matin  que  dans  l’après-midi  :  les  variations  d’in¬ 
tensité  ne  seraient  donc  ,  suivant  lui  ,  qu’apparentes  , 
et  résulteraient  seulement  des  changcmens  d  incli¬ 
naison. 


Les  changemens  diurnes  et  annuels  dans  l’inclinaison 
de  l’aiguille  aimantée  ,  indiqués  par  M.  Hansteen  ,  doi¬ 
vent-ils  être  adoptés  sans  un  nouvel  examen  ?  J’avoue 
que  je  ne  le  pense  pas.  M.  Gilpin  ,  dont  les  physiciens 
connaissent  l’exactitude,  dit  positivement  avoir  reconnu 
que  l’inclinaison  à  Londres  n’éprouve  pas  de  variation 
diurne  appréciable.  (  Trans .  1806,  p.  896.)  Les  valeurs 
qu’il  donne  pour  l’inclinaison  dans  tous  les  mois  de  1  an¬ 
née  1787,  ne  paraissent  pas  non  plus  favorables  à  1  idée 
d’un  changement  annuel  aussi  considérable  qtie  celui 
qu’adopte  le  savant  professeur  norwégien.  Voici  la  suite 


de  ces  Valeurs  :  la  première  est  l’incliniaison  de  janvier, 
et  la  dernière  celle  de  décembre  :  720. 3' ;  \ 


^2°. 5'  ; 

M.  Hansteen  parle  aussi  d’un  affaiblissement  d’inten¬ 
sité  observé  pendant  une  aurore  boréale.  M.  dellumboldt 
avait  déjà  fait  à  Berlin  ,  il  y  a  quelques  annnées  ,  une 
remarque  analogue  }  mais  tant  que  les  observations  de 
l’aiguille  horizontale  n  auront  pas  été  combinées  avec 
des  observations  simultanées  de  l’aiguille  d  inclinaison  , 
il  ne  sera  pas  démontré  que  l’intensité  varie  réellement 
pendant  les  apparitions  de  ce  singulier  phénomène. 

M.  Hansteen  annonce  enfin,  et  ce  ne  serait  pas  le  fruit 
le  moins  curieux  de  son  travail  ,  que  l’intensité  magné¬ 
tique  est  toujours  affaiblie  quand  la  lune  passe  par  l’équa¬ 
teur.  N’ayant  pas  sous  les  yeux  les  observations  par¬ 
tielles  et  détaillées  faites  dans  différentes  lunaisons,  il 
m’est  impossible  de  dire  quelle  est  la  probabilité  de  la 
conséquence  que  M.  Hansteen  en  lire.  Je  dois  ajouter 
qu’on  ne  voit  nulle  part  ,  dans  l’écrit  du  professeur  nor- 
wégien  ,  qu’il  ait  corrigé  ses  résultats  de  l’influence  des 
variations  de  température. 


M.  Hansteen  ayant  fait,  en  1820,  un  voyage  à  Co¬ 
penhague,  répéta,  dans  la  tour  Ronde ,  où  il  demeurait, 
ses  observations  d’intensité.  Cette  tour  cylindrique,  dont 
les  murs  extérieurs  ont  4  pieds  4  pouces  de  diamètre, 
s’élève  à  la  hauteur  de  126  pieds.  Dans  le  centre  de  la 
tour  a  été  bâti  un  cvlindre  creux  dont  le  diamètre  in- 

xf 

térieur  égale  4  pieds  6  pouces.  On  monte  au  sommet  de 
la  tour  par  un.  chemin  en  spirale  qui  fait  sept  circonvo-  „ 
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lutions  autour  du  cylindre  intérieur.  Voici  maintenant 
les  observations  : 

La  durée  de  3oo  oscillations  de  l’aiguille  était  : 


Dans  un  jardin.  . . .  . 

Au  pied  de  la  tour .  7 $7,0 

Au  sommet  de  la  tour . .  .  842,4 

Après  être  descendu  d’un  tour  du  chemin  en 

spirale . .  836,6 

Après  une  nouvelle  descente  de  2  tours .  837,3 

On  descend  encore  de  1  tour- .  834,4 

On  descend  de  nouveau  de  2  tours .  804,1? 

Au  pied  de  la  tour,  dans  l’intérieur .  8  i3,o 


Des  résultats  aussi  discordans  avant  excité  l’attention 

o 

de  M.  Hansteen  ,  il  parvint,  après  avoir  fait  de  nombreux 
essais  sur  divers  corps  solides  ,  à  cette  règle  générale  : 

Une  aiguille  aimantée  horizontale ,  placée  au  pied,  d’un 
objet  vertical  quelconque,  oscille  plus  vite  quand  elle  est 
au  nord  qu’au  sud  de  l’objet.  A  l’extrémité  supérieure  , 
au  contraire,  le  maximum  de  vitesse  de  l’aiguille  a  lieu 
du  côté  de  la  face  sud  de  l’objet,  et  le  minimum  sur  la 
face  nord.  M.  Hansteen  tire  de  là  cette  conclusion  : 
qu’un  objet  vertical,  quelle  qu’en  soit  la  nature  ,  a,  dans 
nos  climats,  deux  pôles  magnétiques  distincts  :  le  pôle 
sud-est  dans  le  haut  et  le  pôle  nord  en  bas . 

(Nous  avons  puisé  les  documens  qui  ont  servi  à  la  ré¬ 
daction  de  cet  article  dans  le  Philos .  Journ.  1821.  N°  8  % 
P.  295.  ) 
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Analyse  des  eaux  minérales  de  Molitx  ,  dans 

les  Pyrénées. 

Par  M.  Julia, 

Membre  de  la  Commission  d’examen  de  la  Marine  pour  le 

service  de  santé. 

(  Extrait.  ) 

Molitx,  village  peu  considérable  du  Confient,  à  u/ie 
lieue  nord-est  de  Prades  ,  est  situé  dans  une  gorge  de 
montagnes  très -resserrées  faisant  partie  du  Canigou  , 
et  d’où  Ton  en  découvre  tout  le  pic.  Après  une  descente 
rapide  d’environ  demi-heure,  on  arrive  au  torrent  dit 
cie  Riell.  C’est  au-dessus  et  le  long  de  ce  torrent  que 
Ton  trouve  ,  dans  un  court  espace  ,  plusieurs  sources 
sulfureuses,  ou  mieux  plusieurs  filtrations  de  la  même 
eau.  Depuis  quelques  années ,  en  faisant  des  excavations^ 
on  a  découvert  une  source  assez  forte  ,  à  laquelle  on  a 
donné  le  nom  du  propriétaire  Mamet.  On  ne  trouve  dans 
ces  bains  aucune  trace  de  la  grandeur  romaine.  Il  paraît 
qu’ils  n’ont  été  employés  que  vers  le  milieu  du  18e 
siècle,  puisque  Carrère  se  vante  de  les  avoir  fait  con¬ 
naître  ,  et  qu’il  dit  qu’ils  n’ont  été  mis  en  usage  que  de¬ 
puis  17^4,  époque  à  laquelle  il  les  visita  et  en  observa 
les  effets. 

La  source  principale  des  bains  de  Molitx  est  à  environ 
6  mètres  au-dessus  du  torrent  de  Riell  •  sa  température 
est  de  2 90  (il. 

(1)  Il  est  probable  que  ce  sont  des  degrés  de  Piéaumur  : 
M.  Julia  ne  s’explique  pas  à  cet  égard.  (R.) 
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Une  deuxième  source  peu  abondante  ,  à  laquelle  on  a 
donné  le  nom  d ' Eau  jroide ,  a  une  température  de  22°. 

Enfin  ,  la  source  Mamet  ,  située  à  environ  deux  cents 
pas  de  rétablissement,  12  mètres  au-dessus  du  torrent, 
a  une  température  de  28°. 

Les  eaux  de  ces  trois  sources  sont  claires  ,  d’une  sa¬ 
veur  et  d’une  odeur  hépatiques  très-prononcées  :  elles 
charrient  quelques  glaires  qui  ,  séchées  sur  le  papier  , 
brûlent  en  répandant  une  odeur  suffocante  d’acide  sul¬ 
fureux. 

Les  réactifs  ayant  produit  les  mêmes  effets  avec  l’eau 
des  trois  sources,  M.  Julia  s’est  borne  a  faire  l  analyse 
de  l’eau  de  la  source  principale  ,  qui  est  la  plus  abon¬ 
dante  et  la  plus  employée. 

En  soumettant  l’eau  à  1  ébullition  ,  il  s’en  est  dégagé 
de  l’hydrogène  sulfuré  et  de  l’acide  carbonique,  que  Fou 
a  recueillis 5  le  premier,  dans  une  dissolution  acide 
d’acétate  de  plomb  ,  et  le  second  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  calcium  et  d’ammoniaque.  Les  autres  prin¬ 
cipes  ont  été  déterminés  par  les  moyens  ordinaires. 

28  litres  ont  donné  96  pouces  cubes  d’hydrogène  et 
î2l  p.  c.  d’acide  carbonique. 

Cette  quantité  d’eau ,  évaporée  à  siccité ,  a  laissé  un 
résidu  pesant  12  grammes,  et  compose  de  la  manière 
suivante  : 

Sel  marin  ,  5,2  grammes. 

Sulfate  de  soude,  i,5 

Carbonate  de  soude  ,  3,9 

- - «  de  chaux  ,  o,o5 

Silice ,  <>,-93 

Perte ,  °,4^ 


12,00. 
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D’après  celle  analyse,  les  eaux  minérales  de  Molîtx 
doivent  être  classées  parmi  les  eaux  sulfureuses  qui  tirent 
leurs  vertus  de  l’hydrogène  sulfuré. 


PrÉ^ULTAT  de  la  vente  des  laines  et  des  bêtes  a 
laine  Mérinos ,  faite  à  V Établissement  rural  et 
royal  de  Rambouillet ,  les  8  et  g  juik  1821. 


Les  laines  ont  été  adjugées  au  prix  de  4  fr.  5^  c.  le 
kilog.  en  suint,  et  y  compris  les  frais  de  vente. 

La  laine  d’agneau  ou  l’agnelin  a  été  adjugée  à  3  fr.  82  c. 
le  kilog. 

Il  a  été  vendu  70  béliers  et  64  brebis  ,  couverts  de 
leur  laine. 

Le  bélier  le  plus  cher  a  été  adjugé  à  3,117  fr.  5o  c. , 
également  compris  les  frais  de  vente. 

Le  bélier  le  moins  cher  a  été  adjugé  à  3 76  fr.  s5  c. 

Le  prix  moyen  des  béliers  est  de  867  fr.  69  c. 

La  brebis  la  plus  chère  vendue  a  été  adjugée  à  258  fr. 

La  brebis  la  moins  chère  a  été  adjugée  à  1 34  fr.  38  c. 

Le  prix  moyen  des  brebis  est  de  1 56  fr.  20  c. 

Les  Commissaires }  Selyestre,  Bose ,  Huzaro. 
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Sur  quelques  Combinaisons  de  lor . 

Par  Mr  J.  J  aval. 

Les  propriétés  chimiques  de  l’or  furent  successi¬ 
vement  l’objet  d’un  assez  grand  nombre  de  recherches  $ 
et  cependant  l’on  n’eut ,  pendant  long-temps  que  des 
connaissances  très- vagues  sur  les  diverses  combinaisons 
de  ce  métal.  Elles  se  réduisirent  à-peu-près  à  l’inaltéra¬ 
bilité  de  l’or  à  l’air  et  à  sa  solubilité  dans  Peau  régale  jus¬ 
qu’à  l’époque  où  plusieurs  habiles  chimistes  en  firent  l’ob¬ 
jet  d’un  examen  particulier.  Parmi  ces  derniers  on  doit 
citer  M.  Vauquelin ,  qui  ,  dans  scs  Expériences  sur  quel¬ 
ques  préparations  de  l'or  ( i),  observa,  avec  la  sagacité 
qui  le  caractérise,  l’action  des  alcalis  sur  la  dissolution 
d’or.  Le  précipité  jaune  ,  qui  est  ordinairement  le  ré¬ 
sultat  de  cette  action  ,  lui  parut  être  de  l’oxide  d’or  à  l’état 
de  pureté,  ou  ne  retenant  que  des  atomes  d’acide  mu¬ 
riatique.  Il  reconnut ,  dans  la  dissolution  qui  a  été  pré¬ 
cipitée  par  la  potasse  ,  la  présence  d’une  grande  quan¬ 
tité  d’oxide  d’or  combiné  avec  l’acide  muriatique  et  la 
potasse  à  l’état  de  sel  triple.  Il  obtint  même  des  cris¬ 
taux  jaunes  qu’il  considéra  comme  une  combinaison  de 
muriate  d’or  et  de  muriate  de  potasse.  C’est  par  la  forma¬ 
tion  de  sels  triples  analogues  ,  qu’il  rendit  raison  de  la 
précipitation  incomplète  de  l’oxicle  d’or  par  tous  les 
alcalis. 

Plusieurs  de  ces  expériences  se  trouvèrent  confirmées 


(i)  Annales  de  Chimie ,  t.  lxxvii,  p.  32  i 
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bientôt  après  par  M.  Oberkampf ,  dans  son  Mémoire  sur 
diverses  combinaisons  de  l'or  (i)  ,  qui  mérita  de  faire 
époque  dans  l’histoire  de  ce  métal.  Il  résulte  des  princi¬ 
paux  faits  contenus  dans  ce  Mémoire,  i°  que  le  pré¬ 
cipité  noir,  obtenu  par  l’action  de  l’acide  hydro-sulfu¬ 
rique  sur  le  chlorure  d’or  ,  est  un  véritable  sulfure  de 
ce  métal,  et  non  un  simple  mélange  ,  comme  on  l’avait 
cru  auparavant}  2°  que  ce  sulfure,  exposé  à  la  chaleur, 
abandonne  : 

24^9  de  soufre  sur  100  part,  d’or  5 

3°  que  ,  dans  l’action  de  la  potasse  sur  le  chlorure 
d’or,  il  faut  distinguer  le  précipité  brun-noirâtre  de  ceux 
qui  sont  d’un  jaune  plus  ou  moins  prononcé  :  le  pre¬ 
mier  étant  de  l’oxide  d’or  pur  ,  et  ne  pouvant  se  pro¬ 
duire  qu’à  l’aide  d’un  grand  excès  d’alcali  ,  tandis  que 
les  derniers  contiennent  toujours  plus  ou  moins  d’acide 
muriatique,  et  se  forment  toutes  les  fois  que  l’excès 
d’alcali  n’est  point  assez  considérable  pour  donner  de 
l’oxide  noir  5  4°  <Iue  tous  ^es  phénomènes  produits  par 
la  réaction  du  chlorure  d’or  et  des  alcalis  s’expliquent 
facilement  par  la  propriété  qu’a  le  chlorure  d’or  de  se 
combiner  avec  celui  de  potassium  ou  de  sodium  ,  etc.  , 
pour  former  des  composés  triples  :  en  effet ,  si  l’on 
ajoute  au  chlorure  d’or  un  chlorure  alcaün  quelconque 
en  quantité  suffisante  ,  il  cesse  aussitôt  d’être  décom- 
posable  par  les  alcalis  ;  5°  enfin  ,  le  même  chimiste  a 
cherché  à  déterminer  l’oxidation  de  l’or  en  chauffant  de 
l’oxide  d’or  précipité  par  la  baryte  ,  en  mesurant  l’oxi- 


(1)  Annales  de  Chimie ,  tome  lxxx  ,  page  140. 
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gène  dégagé,  et  pesant  le  résidu  qu'il  croyait  être  de  l’or 
pur.  Il  a  trouvé  ,  par  ce  procédé  ,  que  : 

ioo  parties  d’or  se  combinent  avec  10,01  d’oxigène; 

ce  qui  coïncide  avec  un  résultat  que  Bergmann  avait  ob¬ 
tenu  dans  le  temps.  Mais  si  l’on  déduit  l’oxidation  de  l’or 
de  F  analyse  du  sulfure,  on  trouve  que: 

ioo  part,  d’or  se  combinent  avec  12,127  d’oxigène. 

Une  différence  aussi  notable  aurait  probablement  ex¬ 
cité  quelques  doutes  dans  l’esprit  de  M.  Oberkampf  ,  si 
la  théorie  des  équivalens  chimiques  avait  été  plus  con¬ 
nue  à  l’époque  où  il  fit  ses  expériences. 

Ce  fut  sans  doute  ce  désaccord  entre  les  résultats 
d’un  même  chimiste  ,  qui  engagea  M.  Berzelius  à  s’occu¬ 
per  de  la  recherche  du  nombre  proportionnel  de  l’or(i). 
Il  fit  dissoudre ,  à  cet  effet ,  un  certain  poids  d’or  dans  l’eau 
régale,  et  évapora  le  liquide  à  siccité,  jusqu’à  ce  que 
le  chlore  commençât  à  s’en  dégager.  La  dissolution  du 
chlorure  d’or  dans  l'eau  fut  ensuite  décomposée  par  le 
mercure ,  et  l’on  évalua  avec  exactitude  la  quantité  d’or 
réduit,  ainsi  que  celle  du  mercure,  qui  prit  sa  place. 
De  là  on  conclut  l’oxidation  de  l’or  ,  en  l’appuyant  sur 
celle  du  mercure  supposée  parfaitement  connue.  On  voit 
que  ce  procédé  est  plus  compliqué  que  ceux  qu’em¬ 
ploya  M.  Oberkampf,  en  sorte  que  l’habileté  du  chimiste 
dut  suppléer ,  en  quelque  sorte ,  à  la  simplicité  de  la 
méthode.  M.  Berzelius  en  conclut  que  : 

100  part,  d’or  se  combinent  avec  12,077  d’oxîgène. 

Ce  nombre  s’accordant  avec  l’oxidation  de  l’or,  déduite 


(1)  Annales  de  Chimie ,  tomeLXXxvn,  page  ii3. 
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de  l’analyse  du  sulfure  de  M.  Oberkampf ,  il  a  été  géné¬ 
ralement  adopté, 

Ces  différeus  travaux  paraissaient  avoir  fixé  F  opinion 
des  cliimistes  sur  plusieurs  points  incertains  relatifs  à 
l’histoire  de  For,  lorsque  M.  Pelletier,  dans  un  Mémoire 
publié  récemment  (i)  ,  a  émis  sur  le  même  sujet  quel¬ 
ques  idées  nouvelles  qui  se  trouvent  en  opposition  avec 
celles  de  ses  devanciers.  Comme ,  dans  cette  alternative, 
la  discussion  des  phénomènes  peut  seule  faire  découvrir 
la  vérité  ,  et  que  d’ailleurs  j  ai  eu  occasion  de  vérifier 
plusieurs  des  faits  contestés  ,  par  mes  propres  expé¬ 
riences  ,  il  ne  sera  point  inutile  d’entrer  dans  quelques 
détails  relativement  aux  résultats  nouveaux  qu’a  présen¬ 
tés  M.  Pelletier. 

Le  premier  objet  que  ce  chimiste  s’attache  à  démon¬ 
trer  ,  c’est  que  le  muriate  d’or  de  MM.  Berzelius  et  Ober- 
kampf  est  un  chlorure ,  et  non  pas  un  hydro-chlorate  : 
en  effet,  il  a  la  propriété  de  dégager  du  chlore  à  la  tem¬ 
pérature  d’environ  i5o°,  c’est-à-dire,  lorsque  toute  Feau 
qu’il  a  pu  contenir  est  évaporée.  Il  me  semble  que  ce 
genre  de  preuve  a  l’inconvénient  de  laisser  la  question 
précisément  dans  son  état  actuel.  D  ailleurs  ,  en  admet¬ 
tant  que  le  chlorure  d’or  n’est  point  décomposé  par  sa 
dissolution  dans  Feau  ,  Fauteur  n’a  fait  que  partager 
l’opinion  la  plus  accréditée  aujourd’hui ,  relativement 
aux  chlorures  en  général. 

M.  Pelletier  s’est  aussi  occupé,  dans  son  Mémoire  ,  de 
la  détermination  du  nombre  proportionnel  de  For.  Il 


(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  t.  xv,  p.  5.  Le 
Mémoire  est  intitulé  :  Faits  pour  servir  à  V histoire  de  Vor . 
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l’a  conclu  de  l’analyse  de  l’iodiire  d’or ,  substance  nou¬ 
velle  que  ce  chimiste  a,  le  premier,  réussi  à  foi  mer, 
et  dont  il  a  cherché  la  composition  en  soumettant  une 
certaine  quantité  de  ce  corps  à  l’action  de  la  chaleur  ,  et 
en  pesant  le  résidu  qu’il  regarde  comme  de  l’or  pur.  Il 
trouve  ainsi  que  : 

;oo  part,  d’or  prennent  5i,5i5  d’iode; 

d’où  il  conclut  que  c  est  un  protiodure  analogue  au 
protoxide  d’or  ,  et  que  ,  par  conséquent  ,  le  peroxide  de 
ce  métal  doit  être  composé  de 

ioo  part,  d’or,  et  de  io,o485  d’oxigèrie. 

Comme  ce  résultat  coïncide  avec  l’un  de  ceux  oue 

i. 

M.  Überkampf  avait  obtenus,  M.  Pelletier  a  cru  devoir 
s’y  arrêter  définitivement.  Cependant  il  semble  qu’avant 
de  rejeter  le  nombre  12,077,  qui  a  été  adopté  par  M.  Ber- 
zelius,  il  eût  été  convenable  de  vérifier  par  d’autres 
moyens  l’exactitude  du  résultat  qui  devait  lui  être  sub¬ 
stitué. 

C’est  ce  que  j’ai  essayé  de  faire  en  reprenant  l’analyse 
de  l’oxide  d’or.  Le  procédé  que  j’ai  suivi  est  le  même 
que  celui  de  M.  Oberkampf ,  modifié  seulement  de  ma¬ 
nière  à  le  dépouiller  des  causes  d’erreur  qu’il  renfermait. 

J’ai  décomposé  le  chlorure  pur  et  neutre  par  un 
grand  excès  de  baryte.  J’ai  obtenu  un  précipité  brun-gri¬ 
sâtre  ,  composé  d’oxide  d’or  et  de  barvte ,  comme  1  ob¬ 
serve  M.  Pelletier.  J’ai  séparé  la  baryte  par  l’acide  ni¬ 
trique  ,  et  l’oxide  d’or  a  été  lavé  à  plusieurs  reprises.  Il 
ne  s’est  déposé  qu’avec  une  extrême  lenteur,  et  for¬ 
mait  avec  l’eau  une  masse  gélatineuse  d’un  grand  vo¬ 
lume  ;  ce  qui  m’a  fait  penser  qu’il  était  à  l’état  d’hy- 
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drale.  Je  l’ai  desséché  ensuite  autant  que  possible,  en 
l’exposant  à  la  vapeur  de  l’eau  bouillante ,  et  le  tenant 
éloigné  des  charbons  ardens  ,  parce  que  je  m’étais  aperçu 
cjue  l’oxide  d’or  est  aisément  décomposé  par  l’oxide  de 
carbone.  Malgré  cette  précaution,  j’ai  voulu  me  mettre 
à  l’abri  de  la  cause  d’erreur  qui  aurait  pu  résulter  de 
l’extrême  réductibilité  de  l’or. 

A  cet  effet ,  j’ai  partagé  l’oxide  desséché  en  deux  por~ 
dons  dont  les  poids  m’étaient  connus.  L’une  a  été  in¬ 
troduite  dans  un  tube  communiquant  avec  la  partie  su¬ 
périeure  d’une  cloche  destinée  à  recevoir  le  gaz  oxigène. 
J’ai  chauffé  l’oxide  d’or,  jusqu’à  ce  que  le  dégagement 
du  gaz  cessât  d’avoir  lieu  •  puis  j’ai  laissé  refroidir  l’ap¬ 
pareil.  J’ai  mesuré  le  volume  du  gaz  •  et  après  avoir  fait 
les  corrections  relatives  à  la  pression  ,  à  la  température 
et  à  l’humidité ,  j’en  ai  conclu  son  poids  ,  d’après  la  den¬ 
sité  de  l’oxigène  donnée  dernièrement  par  MM.  Berze- 
lins  et  Dulong.  L’or  résidu  de  l’expérience  a  été  traité 
par  l’acide  hydro-chlorique  ,  afin  d’enlever  les  traces  de 
baryte  qu’il  retenait  encore 

La  seconde  portion  d’oxide  d’or  a  été  soumise  immé¬ 
diatement  à  l’action  de  l’acide  hydro-chlorique.  Elle  a 
donné  un.  faible  résidu  composé  d’or  métallique  et  d’une 
poussière  blanche  assez  légère  ,  qui  était  probablement 
du  sulfate  de  baryte  provenant  d’une  très-petite  quan¬ 
tité  d’acide  sulfurique  qui  aurait  été  contenue  dans  l’a¬ 
cide  hydro-chlorique  employé  pour  la  dissolution  de 
l’or.  Ce  résidu  a  été  lavé  ,  desséché  et  pesé.  J’ai  ob¬ 
tenu  ainsi  o§,o5a  de  matière  insoluble  sur  i§,68o  d’oxide 


d  or.  En  réduisant  proportionnellement  le  poids  de  l’or 
trouvé  dans  l’expérience  précédente,  j  ai  pu  connaît! e  la 


c  .  -, 
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quantité  de  ce  métal  qui  avait  été  réduite  par  la  seule 
action  du  calorique.  Cette  quantité  a  été  de  3&,5 16;  et  en 
la  comparant  avec  celle  du  gaz  oxigène  dégagé ,  j’ai 
trouvé  que  : 

100  part,  d’or  prennent  11,909  d’oxigène  (1). 

L’accord  de  ce  résultat  avec  celui  de  M.  Berzelius  ,  et 

/ 

avec  l’analyse  du  sulfure  de  M.  Oberkampf ,  doit  inspi¬ 
rer  d’autant  plus  de  confiance,  qu’il  résulte  de  trois  mé¬ 
thodes  entièrement  différentes  et  susceptibles  d’une  grande 
exactitude.  On  doit  donc  considérer  le  nombre  12,077 
donné  par  le  célèbre  chimiste  suédois ,  comme  rigoureux, 
ou  comme  approchant  de  très-près  de  la  vérité. 

Je  dois  dire  ici  que  j’ai  essayé  plusieurs  fois  de  répé¬ 
ter  1  analyse  du  sulfure  de  M.  Oberkampf.  Mais  quoique 
j’aie  opéré  avec  un  soin  extrême,  les  résultats  n’ont 
point  été  constans,  et  la  quantité  de  soufre  a  varié  entre 
17  et  23,5  pour  100  part,  de  métal.  Cette  perte  de  soufre 
ne  peut  être  attribuée  à  l’action  de  la  chaleur  :  car  j’ai 
desséché  le  sulfure  dans  le  vide.  Il  faut  donc  que  le 
soufre  se  soit  acidifié  par  le  contact  de  l’air  ,  comme 
cela  arrive  pour  le  sulfure  de  platine;  ou  bien  que  le 
«ulfure  d’or  ait  été  décomposé  par  l'influence  de  la  lu¬ 
mière  ,  et  que  le  soufre  ait  été  entraîné  par  les  eaux 
de  lavages,  qui  étaient  presque  toujours  troubles.  Qsioi 


(1)  Avant  de  faire  Texpérierjce  telle  que  je  viens  de  la 
décrire  ,  je  l’avais  répétée  plusieurs  fois  sans  tenir  compte  de 
la  petite  quantité  d’or  réduit ,  ni  de  la  poussière  blanche  dont 
je  viens  de  parler.  Le  minimum  d’oxigène  que  j’avais  trouvé 
par  ce  moyen  était  de  1  1 ,55  :  ce  qui  est  encore  loin  du  nom* 
bre  10  que  voudrait  adopter  M.  Pelletier. 


I 
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qu'il  en  soit,  il  est  à  remarquer  que  les  quantités  de 
soufre  que  j’ai  obtenues  sont  nécessairement  des  mini- 
ma  :  or,  elles  ont  été  ,  dans  plusieurs  de  mes  expériences, 
au-delà  de  20  pour  100  ,  nombre  qui  devrait  exprimer 
la  proportion  du  soufre  ,  suivant  M.  Pelletier. 

Il  est  clair,  d’après  tout  ce  qu’on  vient  de  voir,  que 
le  nombre  10,01  ,  qui  se  déduit  de  l’expérience  d’oxîda- 
tion  faite  par  M.  Oberkampf,  est  beaucoup  trop  faible  ■ 
et  en  effet  ,  l’oxide  d’or  que  ce  chimiste  considérait 
comme  pur ,  contenait  probablement  de  l’or  réduit  ,  et 
certainement  une  quantité  notable  de  baryte.  Il  est  donc 
bien  étonnant  que  M,  Pelletier  ,  qui  a  fait  lui  -  même 
cette  dernière  observation  ,  n’en  ait  pas  moins  adopté 
le  nombre  de  M.  Oberkampf. 

L’idée  principale  que  M.  Pelletier  paraît  avoir  voulu 
développer  dans  son  Mémoire ^  consiste  à  regarder 
l’oxide  d’or  comme  jouant ,  dans  toutes  ses  combinai¬ 
sons  ,  le  rôle  d’un  véiitable  acide.  Aussi  a-t-il  fait  un 
grand  nombre  d’expériences  ,  dans  la  vue  de  constater 
le  peu  d’affinité  de  cet  oxide  pour  les  acides  salures 
d’oxigène;  résultat  qui  était  d’ailleurs  connu  depuis 
assez  long-temps.  D’après  l’idée  qu’il  s’était  formée  de 
l’oxide  d’or  ,  railleur  a  cru  devoir  aussi  révoquer  en 
doute  l’existence  des  sels  triples  de  ce  métal  ,  et  une 
grande  partie  de  son  Mémoire  a  été  consacrée  à  cet 
objet. 

Il  s’est  proposé  de  démontrer  d’abord  ,  que  lorsqu’on 
a  précipité  la  dissolution  d’or  par  un  alcali  ,  le  îi- 
quide  ne  contient  qu’un  simple  mélange  de  chlorure  de 
potassium  cl  d \mrale  de  potasse.  La  principale  preuve 
qu’il  en  donne,  c’est  que  l’oxide  d’or  peut  se  dissoudre 
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directement  dans  la  potasse  ,  et  former  un  liquide  inco¬ 
lore  auquel  il  a  donné  le  nom  d 'aurate  de  potasse .  C’est 
d’après  cela  qu’il  explique  pourquoi  la  dissolution  d’or 
décomposée  par  un  alcali  est  entièrement  incolore  5  pour¬ 
quoi  elle  devient  jaune  lorsqu’on  y  verse  un  acide,  et  se 
décolore  de  nouveau  par  l’addition  d’une  base.  Eu  effet, 
ii  suppose  que  l 'aurate  se  trouve  tout  formé  dans  le 
liquide  incolore  5  qu’il  est  changé  en  chlorure  d’or  au 
moment  où  l’on  ajoute  de  l’acide  en  excès ,  et  qu’il  y  a 
reproduction  d' aurate  dès  que  l’alcali  vient  à  prédominer. 

Il  me  semble  que  la  couleur  est  un  élément  beaucoup 
trop  vague  pour  pouvoir  servir  de  base  à  une  théorie  •  et 
il  m  est  arrivé  très-souvent  d’avoir  une  dissolution  d’or 
d  un  jaune  foncé  qui  contenait  néanmoins  un  grand  excès 
de  potasse.  J’admettrai  cependant  que  la  coloration  du 
liquide  ,  ainsi  que  sa  décoloration  ,  ont  lieu  constam¬ 
ment  dans  les  circonstances  que  l’auteur  indique.  Mais 
comme  la  dissolution  précipitée  par  la  potasse  contient 
à  la  fois  du  chlore,  de  l’oxigène  ,  de  l’or  et  du  potas¬ 
sium,  je  crois  qu’avant  de  décider  que  l’or  et  le  potas¬ 
sium  sont  plutôt  unis  à  l’oxigène  qu’au  chlore  ,  il  fau¬ 
drait  quelque  expérience  directe  qui  fît  voir  que  ce  der¬ 
nier  ordre  de  combinaison  est  impossible,  ou  que  l’autre 
a  lieu  nécessairement.  Or,  le  contraire  se  trouve  dé¬ 
montré  par  une  expérience  de  M.  Oberkampf ,  que  nous 
avons  citée  plus  haut ,  et  qui  consiste  en  ce  qu’un  chlo¬ 
rure  alcalin  quelconque  ,  ajouté  au  chlorure  d’or  en 
quantité  suffisante  ,  s’oppose  à  sa  précipitation  ultérieure 
par  les  alcalis  :  phénomène  tout-à-fait  inexplicable  ,  si 
l’on  n’admet  point  une  certaine  affinité  entre  le  chlorure 
d’or  et  celui  de  potassium. 
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Qüant  aux  cristaux  jaunes  que  l’on  obtient  par  l'éva¬ 
poration  de  la  dissolution  d’or  traitée  par  la  potasse  , 
M.  Pelletier  les  considère  comme  un  simple  mélange  de 
chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  d’or,  parce  que, 
dit-il ,  «  on  ne  découvre ,  dans  l’union  de  ces  chlorures  , 
»  aucune  propriété  dont  on  ne  puisse  se  rendre  raison  , 
5)  en  les  supposant  simplement  mélangés  5  »  et  que  «  la 
»  cristallisation  de  ces  prétendus  sels  triples  est  toujours 
»  celle  du  chlorure  alcalin  employé.  » 

Je  n’essaierai  point  de  combattre  cette  opinion  par  des 
raisonnemens  ;  je  me  contenterai  de  lui  opposer  les  faits 
suivans  que  j’ai  constatés  par  l’expérience. 

En  faisant  évaporer  un  mélange  de  chlorure  de  potas¬ 
sium  et  de  chlorure  d’or ,  j’ai  obtenu  des  cristaux  d’un 
beau  jaune  d’or ,  ayant  la  forme  de  prismes  quadrangu- 
lai  res  allongés.  Ces  cristaux  ne  se  décoloraient  point  par 
les  lavages  5  ils  jouissaient  au  contraire  de  la  faculté  co¬ 
lorante  à  un  très-haut  degré.  Après  deux  jours  d’expo¬ 
sition  à  l’air,  ils  ont  commencé  à  s’effleurir ,  et  ont  pris 
peu  à  peu  une  couleur  jaune  clair.  Exposés  à  l’action  de 
la  chaleur,  ils  ont  d’abord  abandonné  de  l’eau;  bientôt 
après,  ils  se  sont  fondus  en  un  liquide  rouge-brun  foncé; 
et  à  la  température  de  la  fusion  du  verre ,  ils  ont  dégagé 
mie  certaine  quantité  de  chlore.  Le  résidu  ,  traité  par 
l’eau,  a  donné  une  dissolution  jaune  et  un  dépôt  d’or 
métallique.  Le  chlorure  triple  n’avait  donc  été  décom¬ 
posé  qu’en  partie. 

De  toutes  les  propriétés  précédentes,  il  n’en  est  aucune 
qui  puisse  se  concilier  avec  l’hypothèse  d’un  simple  mé¬ 
lange  entre  les  deux  chlorures. 

En  continuant  l’évaporation  de  la  liqueur  ,  j’ai  obtenu 
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un  mélange  très-distinct  des  cristaux  précéderis  et  de  cris¬ 
taux  blancs ,  cubiques,  qui  présentaient  tous  les  carac¬ 
tères  du  chlorure  de  potassium. 

Quoique  l’existence  des  chlorures  d’or  triples  soit  suf¬ 
fisamment  démontrée  par  ce  qui  précède  ,  j’ai  été  curieux 
de  savoir  si  le  chlorure  de  potassium  et  celui  d  or 
s’unissent  entre  eux  dans  un  rapport  simple.  J  ai 
donc  fait  l’analyse  des  cristaux  jaunes  par  le  procédé 
suivant  : 

J’en  ai  dissous  une  certaine  quantité  dans  l’eau  ,  et  j’y 
ai  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydro-sulfurique  :  il  s  est 
précipité  du  sulfure  d’or  qui  a  été  lavé  avec  soin  ,  dessé¬ 
ché  et  chauffé  presque  au  rouge.  Le  résidu  était  de  1  or  , 
dont  on  a  déterminé  le  poids.  Le  liquide  ,  précipité  par 
le  gaz  hydro-sulfurique  ,  a  été  reuni  aux  eaux  de  lavages 
du  sulfure  et  exposé  à  l’air  pendant  quelques  jours  ,  afin 
de  le  débarrasser  de  l’acide  liydro-sulfuiiqtie.  J  ai  pesé 
tout  le  liquide  ,  et  je  l’ai  partagé  en  deux  portions ,  dont 
les  poids  m’étaient  également  connus.  L  une  a  été  éva¬ 
porée  à  siccité,  et  l’autre  décomposée  par  le  nitrate 
d’argent  :  ce  qui  m’a  donné  les  quantités  de  chlorure  de 
potassium  et  de  chlore  renfermées  dans  chacune  de  ce? 
portions,  et  par  conséquent  celles  qui  se  trouvaient 
dans  le  liquide  total.  Connaissant  les  quantités  de  chlore, 
de  chlorure  de  potassium  et  d’or  ,  j’en  ai  déduit  le  chlo¬ 
rure  d’or  et  le  chlorure  de  potassium  contenus  dans  les 
cristaux  soumis  à  l’expérience.  La  quantité  d’eau  a  été 
déterminée  par  la  différence  des  poids.  J  ai  trouvé,  par 
ce  procédé,  que  ioo  parties  de  chlorure  triple  cristal¬ 
lisé  sont  composées  de  : 
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Chlorure  de  potassium  , 
Chlorure  d’or  , 

Eau  , 


100,00. 

*  t  ' 

’  "  -'-V  t 

Si  l’on  suppose  les  cristaux  formés  de  i  atome  de 
chlorure  de  potassium  ,  2  atomes  de  chlorure  d’or ,  et 
2  atomes  d’eau,  et  que  l’on  exprime  le  poids  de  l'atome 
d’or  par  le  nombre  qui  se  déduit  des  expériences  de 
M.  Berzelius  ,  on  trouve  que  100  part,  de  ces  cristaux 
doivent  contenir  : 

Chlorure  de  potassium  ,  25,2 1  ; 

Chlorure  d’or,  68,71  ; 

Eau ,  6,08. 


100,00. 

On  voit  qu’il  y  a  eu,  dans  cette  expérience,  une  perte 
d’environ  r  p.  J ,  et  que  cette  perte  a  dû  se  reporter  sur 
l’eau.  Cela  ne  paraîtra  pas  étonnant ,  lorsqu’on  saura  que 
toute  l’analyse  n’a  été  faite  que  sur  i»,8  de  matière.  Ce¬ 
pendant  elle  est  assez  exacte  pour  11e  laisser  aucun  doute 
sur  la  constitution  du  chlorure  d'or  et  de  potassium ;  et  si 
l’existence  de  cette  combinaison  n’était  indiquée  d’ail¬ 
leurs  par  aucun  phénomène  particulier  ,  le  résultat  de 
l’analyse  précédente  suffirait  tout  seul  pour  en  démon¬ 
trer  la  réalité. 


24,26  ; 

68,64  ; 

7,ïo. 
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Sur  quelques  Composés  de  chrome ,  et  sur  plu¬ 
sieurs  Combinaisons  dans  lesquelles  un  des  élê- 
mens  neutre  que  pour  une  très-petite  portion , 

Par  M.  Grouvelle. 

Chromate  acide  de  potasse. 

L  e  chromate  acide  de  potasse  est  anhydre  :  on  l’a 
obtenu  en  traitant  le  chromate  neutre  par  lacide  ni¬ 
trique  ,  séparant  de  la  première  levée  de  cristaux  tout 
le  nitre  formé ,  et  soumettant  le  chromate  à  de  nouvelles 
cristallisations* 

Calciné  fortement ,  il  fond,  et  passe  à  l’état  de  chro¬ 
mate  neutre ,  en  abandonnant  la  moitié  de  son  acide  qui 
se  décompose  ,  et  laisse  un  oxide  de  chrome  cristallisé 
en  paillettes  d’un  vert  magnifique.  Le  chromate  neutre 
obtenu  a  été  analysé  par  une  solution  d’acide  sulfureux 
qui  le  convertit  à  l’instant  en  sulfate  de  potasse  ,  sulfate 
et  sulfite  de  chrome.  Ou  a  précipité  l’oxide  métallique 
par  l’ammoniaque,  et  évaporé  le  sulfate  de  potasse.  Le 
sur-chromate  contient  donc  deux  fois  autant  d’acide  que 
le  chromate  neutre.  Sa  composition  est  : 

Acide  chromique  ,  2  atomes  ,  68,846; 

Potasse,  1  atome,  3 1 , 1 54- 

100. 

Carbonate  de  chrome. 

M.  Yauquelin  a  obtenu ,  en  versant  de  l’acide  sulfu¬ 
reux  et  de  la  potasse  dans  l’acide  chromique,  un  préci- 
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pité  brun,  qu’il  pense  être  un  oxide  de  chrome  plus  oxi- 
gène  que  l’oxide  vert.  Ce  n’est  pas  un  oxide  ,  c’est  un 
carbonate  de  chrome.  Il  se  dissout  sans  effervescence 
dans  les  acides  étendus.  Soumis  à  l’ébullition  dans  l’eau 
distillée,  il  se  décompose  ,  et  l’on  obtient  de  l’oxide  vert 
et  de  l’acide  carbonique.  En  conséquence  il  faut  bien 
se  garder  de  le  laver  à  l’eau  chaude. 

On  peut  se  le  procurer  encore  par  d’autres  moyens. 
Il  suffit,  par  exemple,  de  faire  passer  un  courant  de 
deutoxide  d’azote  et  d’air  à  travers  le  chromate  de 
potasse,  mêlé  de  carbonate  alcalin.  Il  se  précipite  du 
carbonate  de  chrome  lorsque  l’on  fait  ensuite  bouil¬ 
lir  la  liqueur  :  si  elle  contenait  trop  d’acide  ni¬ 
treux,  le  tout  passerait  à  l’état  de  nitrate  de  chrome. 
Ce  procédé  manque  souvent  :  c’est  évidemment  l’a¬ 
cide  nitreux  qui  réduit  l’acide  chromique ,  et  l’oxide 
formé  s’empare  de  l’acide  carbonique  chassé  du  carbo¬ 
nate  par  l’excès  d’acide. 

Pour  obtenir  ce  carbonate  de  chrome  ,  il  vaut  mieux 
évaporer  à  siccité  un  mélange  de  nitrate  d’ammoniaque  , 
chromate  et  carbonate  de  potasse  ;  ou  d’hydro- chlorate 
d’ammoniaque  ,  nitrate  ,  carbonate  ,  et  chromate  alcalin. 
La  matière ,  desséchée  à  une  douce  chaleur ,  noircit  :  on 
redissout  dans  l’eau  ,  et  on  verse  une  goutte  d’ammo¬ 
niaque  ,  pour  séparer  une  petite  quantité  de  carbonate 
de  chrome  qu’avait,  je  crois  ,  rendu  soluble  le  nitrate 
d’ammoniaque. 

Si  l’on  chauffait  trop  fortement ,  l’excès  de  nitrate  re« 
formerait  du  chromate.  Ici  c’est  le  protoxide  d’azote  à 
l’état  naissant  qui  décompose  l’acide  chromique  :  une 
fois  gazeux ,  il  n’a  plus  cette  propriété. 
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Si  1  on  a  la  précaution  de  traiter  le  chromate  de  po¬ 
tasse  par  l’acide  nitrique  ,  d’acidifier  le  nitrate  d’ammo¬ 
niaque  ,  de  les  dessécher  et  de  les  chauffer  dans  un  tube 
a  1  abri  du  contact  de  1  air  ,  on  n  obtient  aucune  trace 
de  carbonate  de  chrome. 

Le  mélange  de  nitre  et  de  sel  ammoniac  agit  comme 
le  nitrate  d’ammoniaque,  parce  qu/il  s’opère  une  double 
décomposition  ,  en  vertu  de  la  facilité  avec  laquelle  le 
nitrate  d’ammoniaque  se  réduit  en  gaz.  Cette  double  dé¬ 
composition  a  toujours  lieu  lorsque  l’on  chauffe  en¬ 
semble  le  nitrate  d’un  métal  susceptible  de  former  un 
chlorure  fixe  avec  l’hydro-chiorate  d’ammoniaque. 

On  peut  donc,  pour  obtenir  le  protoxide  d’azote  ,  au 
lieu  de  nitrate  d’ammoniaque  caustique  ,  employer  le 
nitrate  de  potasse ,  et  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque  , 
dans  les  proportions  convenables  pour  une  complète  dé¬ 
composition.  Ce  seraient  à-peu-près  celles-ci ,  en  laissant 
un  excès  de  nitre,  afin  d  éviter  toute  sublimation  de  sel 
ammoniac. 

Nitre  ,  3  5 

Sel  ammoniac  ,  1. 

Des  Chromites  (1). 

L’existence  des  chromites  est  encore  douteuse ,  et 
M.  Berzelius  n’a  pas  osé  les  admettre  positivement  dans 
son  Système  de  minéralogie.  Cependant  M.  Vauquelin  a 


(1)  Ce  Mémoire  a  ete  remis  au  Rédacteur  des  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  long-temps  avant  que  ne  parussent 
les  Notes  de  M.  Berthier  sur  le  chrome. 


\ 

J 


obtenu  ,  en  versant  du  chromate  de  potasse  dans  le  proie- 
sulfate  de  fer,  un  précipité  qu'il  a  reconnu  pour  être 
formé  d’oxide  de  fer  et  d’oxide  de  chrome.  Il  a  indiqué 
sou  analogie  avec  la  mine  de  chrome  du  Var.  Cette  ana- 

O 


logie  est  complète  lorsqu’il  est  calciné.  On  peut  ob¬ 
tenir  d’autres  chromites  avec  les  hydro-chlorates  de  man¬ 
ganèse  et  d’étain.  Celui  d’étain  est  vert,  cedui  de  man¬ 
ganèse  brun  marron.  Us  ont  tous  trois  des  propriétés  à- 
pen-près  semblables. 


Ils  se  dissolvent  dans  les  acides  ,  et  en  sont  précipités 
sans  être  décomposés  :  le  chlorate  ,  le  nitrate  de  potasse, 
les  convertissent  en  chromâtes  alcalins  et  en  oxides  mé¬ 
talliques.  J’ai  lenté  plusieurs  procédés  pour  les  analyser. 
Aucun  ne  m’a  donné  une  séparation  complète  des  deux 
oxides.  Quand  on  les  traite  par  le  chlorate,  on  observe 
une  combustion  semblable  à  celle  que  produisent  la  crème 
de  tartre  et  le  nitre.  On  obtient  du  chromate  soluble  5 
mais  l’oxide  de  fer  ,  de  manganèse  ou  d’étain  retient 
encore  beaucoup  d’oxide  de  chrome.  L’hydro- chlorate 
de  chrome  rend  l’hydro  -  chlorate  de  manganèse  très- 
soluble  dans  l’alcool  :  les  alcalis  caustiques  n’enlèvent 
pas  tout  l’oxide  d’étain  à  l’oxide  de  chrome.  Ces  com¬ 
binaisons  méritent  donc  d'être  étudiées  avec  soin  -,  mais  je 
crois  leur  existence  constatée  ,  et  la  place  de  la  mine  de 

chrome  du  Yar  bien  déterminée  dans  les  systèmes  mi- 

♦ 

néralogiques. 


j Du  Chromate  de  plomb . 


On  sait  que  l’on  peut  obtenir  un  chromate  de  plomb 
rougeâtre  ,  en  employant  le  chromate  de  potasse  alcalin. 
Mais  si  Ton  se  sert  de  sous-acétate  de  plomb ,  et  de 
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chromate  neutre ,  bouillant  tous  Jeux ,  il  se  forme 
un  précipité  jaune  qui  en  quelques  instans  passe  à 
un  rouge  orangé  très-brillant.  On  peut  se  procurer  une 
teinte  encore  plus  foncée  en  faisant  bouillir  un  peu  d’al¬ 
cali  avec  le  chromate  rouge,  ou  môme  avec  le  chromate 
jaune  de  plomb. 

J’ai  analysé  comparativement  le  chromate  jaune  ,  le 
rouge  ,  et  le  plomb  rouge  de  Sibérie.  Tous  donnent  exac¬ 
tement  le  même  rapport  entre  l’acide  et  l’oxide.  Ce  sont 
des  chromâtes  neutres  :  seulement  le  chromate  rouge 
contient  une  petite  quantité  d’alcali,  qui  m’a  paru  être 
de  i  à  i,5 

Le  procédé  que  j’ai  employé  pour  ces  analyses  a  été 
de  dissoudre  le  chromate  dans  l’acide  hydro-chlorique , 
qui,  au  moyen  de  l’ébullition,  le  convertit  en  hydro- 
chlorate  de  chrome;  de  précipiter  le  plomb  par  l'hydro¬ 
gène  sulfuré,  et  l’oxide  de  chrome  par  l’ammoniaque, 
et  d’évaporer  pour  obtenir  le  chlorure  de  potassium. 

Tous  les  alcalis  sont  susceptibles  de  faire  passer  au 
rouge  le  chromate  de  plomb  et  aussi  celui  de  bismuth, 
qui  est  d’un  très-beau  jaune.  Reste  à  savoir  si  l’alcali 
est  combiné  à  l’acide  chromique,  à  l’oxide  de  plomb 
ou  au  chromate  de  plomb. 

J’ai  traité  un  chromate  de  plomb  et  de  bismuth  très- 
pur  et  en  excès  par  une  petite  quantité  d’alcali,  h  l’aide 
de  la  chaleur.  Après  quelques  instans,  la  licjueur  avait 
cessé  complètement  de  rougir  le  papier  de  curcuma  ,  et 
s’était  teinte  en  jaune.  Quelquefois  l’alcalinité  dispa¬ 
raît  sans  que  la  liqueur  se  colore  :  c’est  qu’ai, ors  le 
chromate  contient  de  l’oxide  de  plomb  libre.  Et,  en 
effet,  si  au  chromate  on  ajoute  un  peu  de  litharge  en 


T.  XVII. 
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même  temps  que  l’alcali,  il  passera  au  ronge  sans  perdra 
d’acide  cliromique.  On  peut  même  obtenir  du  chromate 
rouge  en  soumettant  à  l’ébullition  du  chromate  de  po¬ 
tasse  et  de  la  litharge. 

Il  suit  de  là  que  l’alcali  paraît  être  combiné  à  de  l'o¬ 
xide  de  plomb,  et  que  cette  combinaison,  unie  au  chro¬ 
mate  de  plomb,  donne  lieu  au  chromate  rouge,  qui 
contient  ainsi  un  peu  plus  d’oxide  de  plomb  que  le 
chromate  neutre.  Quelques  gouttes  d’acide  nitrique  éten» 
du  lui  enlèvent  sur-le-champ  sa  couleur  rouge ,  en  dis¬ 
solvant  l’alcali,  et  un  peu  d’oxide  de  plomb.  J’ai  re¬ 
cherché  si  le  plomb  rouge  de  Sibérie,  qui  ,  au  reste, 
est  jaune  quand  on  l’a  pulvérisé,  ne  contenait  pas  d  al=> 
cali  ;  j’y  ai  trouvé,  en  prenant  toutes  les  précautions 
possibles,  une  très -petite  quantité  de  chaux:  j’ignore 
si  elle  est  seulement  accidentelle. 

En  parlant  de  combinaisons  en  petite  proportion  ,  je 
crois  pouvoir  en  indiquer  ici  quelques  autres,  quoique 
de  nature  différente.  Faute  de  les  avoir  connues ,  on  est 
plusieurs  fois  tombé  dans  des  erreurs  assez  graves. 

Combinaison  de  la  magnésie  avec  les  alcalis. 

■  '  1  .  '  ) 

J’ai  précipité  la  magnésie  par  la  soude  a  1  alcool,  la\e 
le  précipité  jusqu’à  ce  que  l’eau  ne  rougisse  plus  depuis 
long-temps  le  papier  de  curcuma  ;  je  l’ai  traité  alors 
par  l’acide  nitrique  5  j’ai  calciné  fortement  et  à  plusieurs 
reprises,  puis  lavé  la  magnésie,  et  obtenu  enfin  un 
nitrite  qni  ,  avec  1  acide  sulfurique  ,  a  donne  des  dis¬ 
taux  bien  prononcés  de  sulfate  de  soude.  Avec  la  po¬ 
tasse,  même  résultat.  Il  faut  avoir  soin  ci$  traiter  le  ni- 
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trite  par  l’acide  nitrique  ,  attendu  qu’étant  très-aîca-* 
îin ,  il  ne  fuserait  pas  sur  des  charbons  ardens. 

Si  F  on  vient  à  évaporer  l’eau  de  lavage  de  la  magné¬ 
sie  ,  quand  elle  cesse  d’être  alcaline,  réduite  au  quart 
environ  ,  elle  laisse  déposer  une  quantité  très-notable 

t 

de  magnésie,  et  rougit  alors  le  papier  de  curcuma.  Il 
est  probable  que  l’eau  décompose  la  combinaison  neutre 
formée  au  moment  de  la  précipitation ,  en  un  composé 
avec  excès  d’alcali  soluble,  et  un  composé  avec  excès  de 
magnésie  insoluble. 

Le  seul  moyen  d’évaluer  exactement  la  quantité  de 
magnésie  que  contient  une  dissolution  est  donc  de 
la  précipiter  par  le  phosphate  d’ammoniaque.  La  mag¬ 
nésie  précipitée  par  la  baryte  présente  les  mêmes 
phénomènes  ;  mais  ils  sont  plus  faciles  à  constater. 

J’ai  traité  le  composé  de  magnésie  et  de  baryte  par 
une  quantité  d’acide  nitrique  insuffisante  pour  tout  dis¬ 
soudre.  Les  réactifs  ont  indiqué  de  la  magnésie  et  de 
la  baryte  dans  la  partie  dissoute  et  dans  la  partie  non 
dissoute  :  ce  qui  prouve  qu’il  y  a  là  réellement  com¬ 
binaison  5  car  autrement  la  baryte  se  serait  unie  la  pre¬ 
mière  à  l’acide. 

✓ 

J’ai  fait  un  essai  d’analyse  sur  la  combinaison  de 
la  magnésie  avec  la  baryte,  en  la  dissolvant  dans  l’a¬ 
cide  hydro-chlorique ,  et  précipitant  la  baryte  par  l’acide 
sulfurique  ,  et  la  magnésie  par  le  phosphate  d’ammo¬ 
niaque.  Cette  analyse,  très-inexacte  (parce  qu’on  ignore 
si,  en  lavant  plus  ou  moins,  on  ne  décompose  pas,  ou 
ne  laisse  pas  impur  le  précipité),  m  a  donné  enviion  4 
pour  ioo  de  baryte. 
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Combinaison  de  V oxide  de  cuivre  avec  les  alcalis < 


Je  me  rappelle  avoir  entendu  dire  à  M.  Berzelius 
que  l’hydrate  bleu  de  cuivre  retenait  toujours  de  la 
potasse,  que  ne  pouvaient  lui  enlever  les  lavages.  J’ai 
constaté  ce  fait  au  moyen  de  l’acide  nitrique  et  de 
la  calcination.  L’eau  ne  paraît  pas  dissoudre  cette 
combinaison ,  que  l’alcool  ne  décompose  pas  même  à 
chaud. 

L’eau  distillée  avec  laquelle  on  la  fait  bouillir  ne  de¬ 
vient  nullement  alcaline,  et  l’oxide,  passé  au  noir,  a  re- 
tenu  tout  son  alcali. 

J’ai  également  analysé  la  combinaison  de  l’oxide  de 
cuivre  avec  la  baryte,  en  dissolvant  un  poids  donné 
d’oxide  de  cuivre,  le  précipitant  par  la  baryte,  lavant 
le  précipité ,  le  redissolvant ,  et  séparant  la  baryte  par 
l’acide  sulfurique.  J’ai  obtenu  de  i  à  2  pour  100  d’al¬ 
cali. 

Ce  sont  réellement  des  combinaisons  ,  puisque  les 
composés  d’oxide  de  cuivre  et  de  baryte  ou  de  chaux 
sont  restés  plusieurs  jours  sans  devenir  noirs. 

L’hydrate  de  cobalt,  sur  lequel  on  observe  le  même 
changement  de  couleur ,  est  probablement  dans  le  même 
cas  que  la  magnésie  et  l’oxide  de  cuivre. 
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Note  sur  V Action  mécanique  des  combustibles . 

Par  M.  Na  vier. 

On  a  cherché,  dans  divers  écrits,  à  établir  une  com¬ 
paraison  entre  les  actions  mécaniques  que  pouvait  pro¬ 
duire  une  môme  quantité  de  combustible,  quand  elle 
était  employée  à  vaporiser  l’eau  ou  h  échauffer  l’air  at¬ 
mosphérique.  On  a  avancé  que  le  dernier  procédé,  ab¬ 
straction  faite  des  causes  de  déperdition  variables  qui  se 
rencontrent  dans  toutes  les  machines  ,  pouvait  être  plus 
avantageux  que  le  premier.  Plusieurs  artistes  ont  tenté 
d’établir  des  appareils  disposés  d’après  cette  vue. 

Il  existe  ,  dans  les  calculs  présentés  sur  la  question 
dont  il  s’agit,  une  cause  d’erreur  qui  a  été  remarquée 
par  MM.  Clément  et  Desormes  ,  dans  un  Mémoire  pré¬ 
senté  en  1820  à  l’Académie  des  Sciences,  et  demeuré 
manuscrit.  Les  auteurs  de  ces  calculs  n’avaient  pas  tenu 
compte  de  la  chaleur  que  Pair  absorbe  lorsqu’il  se  dilate 
sans  changer  de  température.  Le  principal  objet  de  cette 
note  est  d'examiner  de  nouveau  la  question  de  l’action 
mécanique  produite  par  réchauffement  de  l’air,  en  ayant 
égard  à  la  chaleur  absorbée  par  sa  dilatation.  Cette  ques¬ 
tion  ne  peut  pas  être  résolue  présentement  (eu  égard  au 
peu  de  précision  et  d’étendue  des  expériences  connues) 
avec  toute  l’exactitude  qui  serait  à  désirer  •  mais  une  solu¬ 
tion  approchée  suffit  pour  fixer  les  idées  des  artistes,  et 
prévenir  par  la  suite  des  essais  infructueux.  Cette  solu¬ 
tion  exige  l’emploi  de  divers  résultats  exposés  en  détail 
dan-s  le  Bulletin  de  la  Société  Philomatique ,  pour  le 
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mois  de  juillet  1820  ,  et  qu’on  va  d’abord  rappeler  suc¬ 
cinctement  (1). 

1.  Si  l’on  prend  pour  unité  la  chaleur  spécifique  (rap¬ 
portée  au  poids)  de  l’air  atmosphérique  à  une  tempéra¬ 
ture  moyenne  de  io°,  sous  la  pression  om,y6,  et  que  l’on 
suppose  le  volume  de  cet  air  changé  de  manière  que  la 
pression  soit  devenue  h  f  la  chaleur  spécifique  sera  de¬ 
venue 

0.76  )/  J  +  0,42  , 

résultat  qu’il  faut  considérer  comme  une  expression  em¬ 
pirique  qui  s’accorde  à-peu-près  avec  les  expériences» 
En  nommant  w  le  volume  primitif  de  l’air,  et  o  son  non» 
veau  volume  ,  on  a 

0,76  o 

et  par  conséquent  la  formule  précédente  devient 

1/  0,76  — 0,24. 

Si  l’on  prend  pour  unité  la  chaleur  spécifique  de  l’eau 
à  l’état  liquide,  dont  celle  de  l’air  est  seulement  les 
0,26  environ ,  cette  formule  se  change  en 


Dans  la  suite  de  cette  note ,  on  prendra  pour  unité  des 
quantités  de  chaleur,  celle  nécessaire  pour  élever  de  i°  la 


(1)  Voyez  plus  loin  la  note  en  question. 


4 
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température  de  un  kilogramme  d’eau  à  l’état  liquide  ;  et 
on  nommera  cette  unité  degré  de  chaleur.  L’expression 
précédente  représente  le  nombre  de  degrés  de  chaleur 
nécessaire  pour  élever  de  i°  la  température  de  i  k.  d’air 
dont  le  volume,  qui  était  wà  la  température  o  sous  la 
pression  o "*,76,  est  devenu  o. 

1.  Si  l’on  fait  ainsi  varier  le  volume  de  l’air  atmosphé¬ 
rique  ,  les  quantités  de  chaleur  qu’il  absorbe  ou  dégage 
sont  proportionnelles  à  la  variation  de  sa  chaleur  spéci¬ 
fique.  En  sorte  que,  nommant  C  la  chaleur  spécifique 
primitive,  c  la  chaleur  spécifique  api  ès  le  changement 
de  volume  ,  on  a,  pour  la  quantité  de  chaleur  absorbée  : 

a.  (  C  —  C  )  , 

a  étant  un  coefficient  constant ,  dont  la  valeur  en  nom¬ 
bres  ronds  peut  être  portée  à  1200°. 

3.  On  peut,  au  moyen  de  ces  résultats,  traiter  la 
question  dont  il  s’agit ,  et  établir  une  relation  entre  la 
quantité  d’action  qu’il  est  possible  d’obtenir  en  échauf¬ 
fant  et  dilatant  de  l’air,  et  la  quantité  de  chaleur  que 
l’on  consommera.  Supposons  qu’une  certaine  quantité 
d’air  atmosphérique  est  introduite  dans  une  capacité  5 
qu’il  y  est  échauffé  ;  qu’ayant  acquis  par  réchauffement 
une  augmentation  de  force  élastique  et  de  volume,  on 
le  laisse  dilater  librement,  sa  température  demeurant 
constante.  Nommons  : 

v  la  température  extérieure; 

V  la  température  à  laquelle  on  élève  l’air  ; 

H  la  force  élastique  qu’on  lui  fait  prendre  ; 

H'  la  force  élastique  qu’il  conserve  après  sa  dila¬ 
tation  ; 
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o  le  volume  primitif  de  l’air  ; 

O  le  volume  qu'on  lui  fait  prendre  sous  la  tempé¬ 
rature  V  et  la  pression  H  ; 

7 r  le  poids  du  mètre  cube  de  mercure  1 3568  k.  ; 
n  le  poids  de  l’air  sur  lequel  on  agit. 

Le  poids  du  mètre  cube  d’air,  à  la  température  oG,  sous 
la  pression  om,^6,  étant  1  ,3  à  très-peu  près,  le  volume 
du  poids  n  d’air,  à  la  même  température  et  sous  la 

même  pression ,  sera 

» 

n 


L’air  étant  pris  à  la  température  on  a  donc 


o 


n 

L3 


(  1  -f  o,oo3^5.  v  y. 


Le  même  poids  d’air  étant  porté  à  la  température  V 
sous  la  pression  II ,  aura  acquis  le  volume 


O 


o. 


1  +  0,00375.  V  0,76 


I  ~j™  0,00575.  V  *  Il 

Pendant  son  échauffement ,  Pair  peut  être  censé  con¬ 
tenu  dans  un  tuyau  dont  la  section  transversale  est  égale 
à  1  unité  superficielle  ,  et  dont  une  des  extrémités  est 
fermée  par  un  piston  mobile.  Ce  piston  supporte  exté¬ 
rieurement  la  pression  atmosphérique  0^,76,  et  inté- 
lieinemenl  la  pression  II.  Il  est  donc  chassé  pendant  la 
dilatation  de  l’air  avec  une  force  égale  à  la  différence  de 
ces  deux  pressions;  et  comme  cette  dilatation  lui  fait 
parcouru  un  espace  égal  à  ü- — -o,  011  voit  qu’il  en  ré- 
une  quantité  d  action  exprimée  par 

*  (//— 0,76)  (  O— -o). 


f 
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Le  volume  de  l’air  étant  actuellement  O ,  sa  force 
élastique  H ,  et  sa  température  V,  si,  la  température 
demeurant  constante,  on  laisse  l’air  se  dilater  librement 
jusqu’à  ce  qu’il  soit  revenu  à  une  force  élastique  II  (qui 
ne  pourra  être  moindre  que  la  pression  atmosphérique 
om,76),  le  mouvement  du  piston  produira  une  nouvelle 
quantité  d’action  exprimée  par 

V  H .  O  log  —  *.  0,76.  O  (-^  —  I  ). 

Ajoutant  ces  deux  quantités,  on  a,  pour  la  quantité 
d’action  totale  obtenue  : 


K  H.  O  (log§+  1  ~  —  v-o(H—  0,76); 


0,76' 


ou,  en  mettant  pour  O  sa  valeur, 


14-0,00575.  Vf  H 

r.  o.  0,70 - - - —  (  log  —7 

1  4-0,00375.  v  ^  H 


+ 


°'76n 
“  rr  )' 


•7T  o(H — 0,7  6). 


On  ne  devra  point  oublier,  en  employant  cette  formule, 
que  le  logarithme  est  hyperbolique,  et  doit  çtre  multi¬ 
plié  par  2,3o2585  si  on  le  prend  dans  les  tables  or¬ 
dinaires. 

4.  A  l’égard  de  la  quantité  de  chaleur  consommée  , 
on  l’obtiendra  en  ajoutant  la  chaleur  nécessaire  pour 
élever  l’air  à  la  température  V ,  qui  est 

0,26  n  (  V —  ^  )  , 


à  celle  absorbée  quand  l’air  passe  du  volume  primitif  o 
au  volume  qu’il  conserve  sous  la  température  V  et  la 
pression  H\  Ce  dernier  volume  est 
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Par  conséquent  la  chaleur  spécifique  primitive  0,26. ïl  de 
l’air  est  devenue  (  n°  i  ) 


0,26.  n 


O  H 
ô. H ' 


+  °)24* 


La  quantité  de  chaleur  absorbée  par  l’effet  de  la  dila¬ 
tation  étant  (  n 0  2)  le  produit  de  1200°  par  la  différence 
des  capacités  qui  ont  lieu  avant  et  après  la  dilatation  ,  on 
a ,  en  mettant  pour  O  et  n  leurs  valeurs  , 


0,26 .  i,3.o 
i +0,00375,  ^ 


{ 


V — p»  *4-’  2000 


ï-f-o,  00375.  P~  0,^6 

1+0,003^5.0  H' 


pour  l’expression  du  nombre  de  degrés  de  chaleur  qu’il 
faudra  fournir  à  l’air  afin  d’obtenir  la  quantité  d’action 
énoncée  dans  le  n°  précédent. 

5.  La  quantité  de  chaleur  à  fournir  dépend  seulement 
de  la  température  V \  et  de  la  force  élastique  W  que  l’air 
conserve  après  sa  dilatation.  11  y  a  ,  pour  chaque  tempé¬ 
rature  V  à  laquelle  on  élèvera  l’air,  une  force  élastique  H 
qui  rendra  l’expression  de  la  quantité  d’action  (  n°  3  ) 
la  plus  grande  possible,  et  qu’il  faut  d’abord  déterminer. 

difîérentiant  cette  expression  par  rapport  à  //,  et  éga¬ 
lant  à  zéro  ,  on  trouve 


1  -f-  0,00.375.  V 

1  -f-  0,00575.  e 


4 

* 


Lette  valeur  étant  précisément  la  force  élastique  que 
prcnurait  1  air  si ,  sans  changer  son  volume  ,  on  le 
poi  tait  de  la  température  v  à  celle  Z7,  on  voit  qu’il  faut 
supposer  Or=zo ,  c  est-à-dire  qu’il  ne  faut  point  dilater 
I  air  pendant  qu  on  l’échauffe  ,  et  qu’il  ne  faut  laisser  le 
1  üxume  augmenter  qu’après  qu’on  aura  porté  cet  air  à  la 
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température  V  qu’on  veut  lui  faire  acquérir.  C’est  d’a¬ 
près  celte  considération  que  nous  supposerons  II  déter¬ 
minée  dans  la  formule  du  n°  3. 

Cette  formule  aurait  d’ailleurs  sa  plus  grande  valeur  , 
si  l’on  supposait  H'~om^6 ,  ou  si  on  laissait  l’air  se  dila¬ 
ter  pendant  qu’il  conserve  la  température  V  jusqu’à  ce 
que  sa  force  élastique  fût  devenue  égale  à  la  pression 
atmosphérique.  Mais  comme  la  dépense  de  chaleur  croît 
à  mesure  que  II 1  diminue  ,  il  y  a  une  valeur  de  H'  plus 
grande  que  om,]/6,  qui  rendra  la  quantité  d'action  obte¬ 
nue  la  plus  grande  possible,  par  rapport  à  la  chaleur 
dépensée,  et  qui  doit  être  adoptée. 

6.  La  quantité  d’action  obtenue  et  la  dépense  de  cha¬ 
leur  augmentent  toutes  deux  avec  T7,*  mais  la  première 
croissant  plus  rapidement  que  la  seconde  ,  il  y  a  de  l’a¬ 
vantage  à  porter  l’air  à  la  plus  haute  température  qu’il 
est  possible.  Pour  se  former  l’idée  du  rapport  qui  peut 
exister ,  dans  les  machines  où  l’on  emploierait  Pair 
échauffé,  entre  le  maximum  de  quantité  d’action  qu’il 
est  possible  d'obtenir,  et  le  minimum  de  chaleur  con¬ 
sommée,  il  faut  prendre  pour  V  la  plus  haute  tempéra¬ 
ture  à  laquelle  on  puisse  maintenir  les  appareils  sans  les 
altérer.  Nous  supposerons  o  —  io°,  Z7— 5oo°  :  la  valeur  de 
II,  déterminée  d’après  le  n°  précédent,  sera  Il~ 2m,io6. 
Quant  à  celle  de  II,  on  s’éloignera  peu  de  la  valeur  qui 
convient  le  mieux  à  cette  quantité,  en  supposant 
D’après  ces  valeurs,  la  formule  du  n°  3  donnera  pour  le 
maximum  de  quantité  d’action  qu’il  est  possible  d’obtenir, 

9878.0  kilogrammes  X  mètres; 

et  la  formule  du  n°  4  donnera,  pour  le  minimum  de  la 
dépense  correspondante  de  chaleur 

299.0  degrés» 
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Le  rapport  de  ces  deux  quantités  est  33.  Ainsi  ,  en 
dépensant  un  degré  de  chaleur  pour  échauffer  de  l’air,  on 
ne  peut  obtenir  une  quantité  d’action  qui  surpasse  l’élé¬ 
vation  d’un  poids  de  33  kil.  à  un  mètre  de  hauteur,  en 
regardant  toutefois  5oo°  comme  la  plus  haute  tempéra¬ 
ture  à  laquelle  l’air  puisse  être  porté. 

7*  Pour  apprécier  maintenant  le  résultat  auquel  on 
vient  de  parvenir,  il  faut  aussi  connaître  le  rapport  du 
maximum  de  quantité  d’action  obtenue  au  minimum  de 
chaleur  dépensée,  lorsque  cette  chaleur  est  employée  à 
vaporiser  l’eau.  Supposons  l’eau  introduite  dans  une  ca¬ 
pacité  vide  d  air ,  et  occupée  par  de  la  vapeur  aqueuse 
à  une  tension  donnée  •  que  cette  eau  est  vaporisée  ,  et 
qu’ensuite  on  laisse  la  vapeur  se  dilater  librement. 
iNommons  : 

v  la  température  extérieure,  à  laquelle  on  prend  l’eau 
de  condensation  ; 

F"  température  à  laquelle  on  forme  la  vapeur; 

V  la  température  qui  a  lieu  dans  la  capacité ,  et  à 
laquelle  on  condense  la  vapeur  ; 

Il  la  force  élastique  de  la  vapeur  correspondante  à 
la  température  V , 

Il  la  force  élastique  de  la  vapeur  correspondante  à 
la  température  V  ^ 

n  le  poids  de  l’eau  sur  lequel  on  agit  ; 

O  le  volume  que  prend  cette  eau  vaporisée  à  la  tem¬ 
pérature  V  sous  la  pression  H  ,* 

tc  le  poids  du  métré  cube  de  mercure  :=:  i3568fe. 

Le  poids  du  métré  cube  de  vapeur  à  la  température  1  oo° 
sous  la  pression  0^,76  étant  ok,5g ,  le  volume  du  poids  ü 
d  eau  vaporisé  sous  cette  pression  est 


On  a  donc  : 
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n 

0,59* 

n  t  4-  0,00575.  V  0,76 
0,59*  1,875  H 

Les  quantités  Ii  et  V,  H '  et  V  ont  d’ailleurs  entre  elles 
des  relations  que  l’expérience  a  fait  connaître. 

Cela  posé,  le  changement  de  l’eau  en  vapeur  (en  né¬ 
gligeant  le  volume  occupé  par  l’eau  à  l’état  liquide  )  don¬ 
nera  d’abord  une  quantité  d’action  exprimée  par 

L’expansion  de  la  vapeur,  que  l’on  suppose  maintenue 

à  la  température  V,  et  qui  passe  de  la  force  élastique  H 

à  celle  H',  produit  une  nouvelle  quantité  d’action  égale 
* 

a 

*  H. O  log  -  —  «(H-H.').  O. 


Ajoutant  ces  deux  résultats ,  il  vient ,  pour  le  maxi¬ 
mum  de  la  quantité  d’action  qu’il  est  possible  d’ob¬ 
tenir  , 

77  H  ■  O  log  ^  f 
ou  en  mettant  pour  O  sa  valeur 


k  •  0,76  .  — 

'  A 


n  t  4.  0,00375.  V  H 
0,69  1,375  °g  H' 


8.  Quant  à  la  quantité  de  chaleur  consommée,  soit 
pour  produire  la  vapeur  sous  la  pression  H,  soit  par 
l’effet  de  la  dilatation  de  cette  vapeur  quand  elle  passe  de 
la  force  élastique  H  à  celle  H' ,  il  reste  encore  de  l’in- 
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certitude  sur  son  évaluation.  Quelques  physiciens  con¬ 
sidèrent  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  comme  variable, 
et  décroissant,  à  mesure  qu’on  la  forme  à  des  tempéra* 
turcs  plus  élevées,  de  quantités  précisément  égales  aux 
différences  de  ces  températures  ;  en  sorte  que ,  à  quelque 
température  que  la  vapeur  fût  formée  ,  elle  contiendrait 
toujours  la  même  quantité  de  chaleur.  D’autres  consi¬ 
dèrent  au  contraire  la  chaleur  latente,  que  Watt  a  trou¬ 
vée  de  53o°,  quand  la  vapeur  se  forme  à  la  température 
ioo°  sous  la  pression  om,^6,  comme  étant  constamment 
égalé  à  ce  nombre ,  quelles  que  soient  les  température 
et  pression  sous  lesquelles  la  vapeur  est  formée.  La  dif¬ 
férence  de  ces  hypothèses  n’est  pas  fort  importante  dans 
la  question  dont  il  s  agit.  On  admettra  la  dernière ,  qui , 
d’après  les  expériences  ,  paraît  plus  voisine  de  la  vérité  ; 
et  comme  elle  paraît  indiquer  que  la  vapeur  n’absorbe 
point  de  chaleur  en  se  dilatant ,  on  prendra  simplement 

n  (53o°  -f  V—  V’) 


pour  l’expression  de  la  quantité  de  chaleur  qui  passera 
dans  l’eau  de  condensation ,  quantité  qui  doit  être  con¬ 
sidérée  comme  le  minimum  de  la  dépense  de  la  source. 

9.  Le  poids  de  l’eau  de  condensation  nécessaire  pour 
abaisser  la  température  de  la  vapeur  au  degré  V  sera  2 


n 


53o  4-  V—  V 

~~V  —7 


10.  Les  expressions  auxquelles  on  est  parvenu  dans 
les  nos  7  et  8  indiquent  qu’il  y  a  de  l’avantage  à  produire 
la  vapeur  à  la  température  la  plus  élevée  qu’il  est  pos¬ 
sible.  Quant  à  la  température  V  de  la  condensation,  elle 
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doit  nécessairement  surpasser  la  température  extérieures 
De  plus  ,  sa  détermination  dépend  de  la  facilité  avec  la¬ 
quelle  on  se  procure  l’eau  de  condensation  •  car  plus  V* 
sera  basse  ,  et  plus  la  quantité  d’eau  de  condensation 
sera  considérable.  Mais  pour  ne  point  introduire  ici 
d’élément  variable  et  arbitraire,  on  considérera  V  comme 
devant  être  déterminé  seulement  par  la  condition  de 
rendre  la  quantité  d’action  produite  la  plus  grande  pos¬ 
sible  par  rapport  à  la  dépense  de  chaleur. 

Pour  apprécier  d’ailleurs  le  rapport  de  ces  deux 
quantités,  on  supposera  la  vapeur  produite  sous  la  pres¬ 
sion  de  5  atmosphères,  c’est-à-dire,  Ii~ 3m,8  et  F =it>5°. 
La  valeur  qui ,  dans  cette  supposition,  conviendrait  le 
mieux  à  V  serait  ,  comme  on  peut  s’en  assurer  par  le 
calcul,  plus  petite  que  io°,  valeur  que  l’on  adoptera  pour 
la  température  extérieure  v.  On  supposera  donc  F'~\o0^ 
et  par  conséquent  H  — om,ooq5.  La  formule  du  n°  n  don¬ 
nera  alors  pour  le  maximum  de  la  quantité  d’action  qu’il 
est  possible  d’obtenir, 

i233oo.n  kilogrammes  X  mètres  ; 

et  la  formule  du  n°  8  donnera ,  pour  le  minimum  de  la 
dépense  de  chaleur  correspondante , 

685.  d  egrés. 

Le  rapport  de  ces  deux  nombres  étant  1 8o,  on  voit  qu’en 
dépensant  un  degré  de  chaleur  pour  produire  de  la  va¬ 
peur  aqueuse,  la  limite  de  la  quantité  d’action  qu’il  est 
possible  d’obtenir  est  l’élévation  à  un  mètre  de  hauteur 
d’un  poids  de  180  kilog.  ,  la  vapeur  étant  supposée  pro¬ 
duite  sous  la  pression  de  5  atmosphères. 
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ii.  D’après  ces  résultats,  les  limites  théoriques  des 
quantités  d  action  qu’il  est  possible  d’obtenir  en  échauf¬ 
fant  l’air  ou  l’eau,  sont  à-peu  près'  entre  elles  dans  le 
rapport  de  33  à  180,  ou  de  i  à  5,5.  La  différence  est  si 
considérable ,  que ,  malgré  l'incertitude  que  peuvent  pré¬ 
senter  les  évaluations  numériques  précédentes  ,  la  préfé¬ 
rence  à  donner  à  la  vapeur  ne  paraît  nullement  dou¬ 
teuse. 

Il  faut  observer  toutefois  que  les  valeurs  auxquelles 
on  vient  de  parvenir  dépendent  de  la  supposition  que 
l’air  est  échauffé  à  5oo° ,  et  la  vapeur  produite  à  i65°. 
On  parviendra  vraisemblablement  à  produire  avec  sécu¬ 
rité  la  vapeur  à  des  températures  encore  plus  élevées  , 
ce  qui  fera  croître  rapidement  l’avantage  qu’elle  pré¬ 
sente.  Il  paraît  difficile  d’échauffer  l’air  fort  au-delà  de 
5oo°  ,  si  la  nature  de  l’appareil  exige  que  les  parois  des 
capacités  soient  maintenues  à  la  température  à  laquelle 
l’air  est  porté.  Mais  si  réchauffement  de  l’air  ,  comme 
dans  la  machine  de  MM.  Niepce  ,  est  produit  par  la 
combustion  instantanée  d’une  matière  pulvérulente ,  en 
sorte  que  cet  air  acquière  momentanément  une  tempé¬ 
rature  très-éievée  sans  que  les  parois  s’échauffent  sensi- 
blement ,  on  peut  concevoir  la  limite  fixée  à  5oo°  re¬ 
culée  plus  loin.  En  supposant  l’air  échauffé  à  2000°  , 
en  sorte  qu’il  acquerrait  une  force  élastique  un  peu 
plus  grande  que  8  atmosphères  ,  on  trouve ,  par  les  for¬ 
mules  des  n0s  3  et  4  ?  qu’un  degré  de  chaleur  produirait 
alors  une  quantité  d’action  d’environ  44-k  X  m.  Cette  li¬ 
mite  étant  encore  tres-inférieure  à  celle  qui  convient  à 
la  vapeur ,  il  ne  paraît  pas  que  l’on  puisse  jamais 
espérer  d’établir  des  machines  à  air  échauffé  qui  sou- 
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tiennent  îa  comparaison  avec  les  machines  à  vapeur. 
Cette  conclusion  paraîtra  d’autant  mieux  fondée,  qu’il 
est  aisé  de  prévoir  que  les  difficultés  d’exécution,  et  les 
déchets  inévitables  dans  tous  les  appareils,  doivent  être 
plus  grands  encore  en  employant  l’air  qu’en  se  servant 
de  la  vapeur  aqueuse. 

12.  Les  machines  à  vapeur  offrent  toutefois  un  déchet 
très-considérable  sur  \e  maximum  théorique,  calculé  dans 
le  n°  io.  En  effet,  il  paraît  que ,  dans  les  meilleures 
machines  ,  de  la  force  moyenne  de  dix  chevaux ,  on 
hrule  2k,5  de  charbon  pour  obtenir  une  quantité  d’action 
égale  à  288000  k  X  m.  En  admettant  qu’un  kilog.  de  char¬ 
bon  brûlé  dans  le  calorimètre  donne  7000°  de  chaleur , 
on  voit  que  l’on  n’obtient  ,  pour  un  degré  de  chaleur 
qu’une  quantité  d’action 


288000 
2,5 . 7000 


=  i6,5  kil.  X  met.  5 


ce  qui  est  bien  éloigné  de  la  limite  180  kxm,  trouvée 
ci-dessus.  Il  serait  utile  de  rechercher  et  d’apprécier 
avec  exactitude  les  causes  de  cette  perte  considérable. 

On  observera  d’abord  que  ,  dans  les  machines  dont  il 
s’agit ,  la  vapeur  n’est  ordinairement  produite  que  sous 
une  pression  de  4  atmosphères  ,  et  qu’elle  est  condensée 
à  4°°,  quand  la  dilatation  a  seulement  réduit  sa  force 
élastique  à  une  atmosphère  environ.  Pour  adapter  à  ce 
cas  les  formules  des  n0s  7  et  8  ,  il  faut  supposer  : 

V  —  i53°,  ~  ==  4  »  C'  =  4o°. 


Ou  trouve  alors  ,  pour  la  limite  théorique  de  la  quantité 
d’action  obtenue,  27740  kxm,  et  pour  le  minimum  de 
chaleur  dépensée  6j3°;  ce  qui  revient  à  44? 1  k  X  m  par 
t.  xvit,  24 
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degré  de  chaleur,  au  lieu  des  iSokxm,  obtenus  en  sup¬ 
posant  la  vapeur  aqueuse  produite  sous  5  atmosphères  , 
et  qu’on  la  laisse  dilater  jusqu’à  ce  que  sa  force  élastique 
soit  devenue  égale  à  celle  qui  répond  à  la  température 
extérieure.  Ce  nombre  est  toutefois  presque  triple  de  celui 
qui  représente  la  quantité  d’action  réellement  produite. 

Une  des  principales  causes  de  la  différence  de  ces  deux 
nombres  est  la  perte  de  chaleur  qui  a  lieu  dans  le  foyer. 
Il  paraît  que  les  meilleures  chaudières  ne  transmettent 
que  les^  environ  de  la  chaleur  que  donnerait  le  charbon 
brûlé  dans  le  calorimètre.  On  peut  considérer  cette  éva¬ 
luation  comme  tenant  compte  des  pertes  de  chaieur  qui 
ont  lieu  a  la  surface  des  appareils  ,  et  dont  l’effet  est  en 
general  peu  sensible.  Le  nombre  44? 1  se  trouve  réduit 
par  cette  circonstance  à  29,4. 

La  seconde  cause  est  le  frottement  du  piston  dans  le 
cylindre  à  vapeur.  Langsdorff,  auteur  allemand,  établit, 
comme  règle-pratique,  que,  nommant  r  le  rayon  d’un 
piston,  et  H  la  hauteur  de  la  colonne  d’eau  produisant 
la  pression  ,  la  résistance  provenant  du  frottement  est 
exprimée  par  3oo.  r  IL  C’est  le  seul  résultat  de  ce  genre 
que  l’on  sache  avoir  été  publié.  Si  les  pressions  sont 
exprimées  en  hauteurs  d’une  colonne  de  mercure,  cette 
formule  deviendra  i3,568.  doo .  r  H  =  4070.  r  H.  L’aire 
du  piston  étant  n  r2,  on  voit  que  la  résistance  dont  il 
s’agit  équivaut  pour  une  unité  superficielle  à 

4070. H 

77  ,r  • 

Pai  conséquent,  ia  force  avec  laquelle  la  vapeur  pousse 
le  piston  étant  ,  pour  l’unité  superficielle  ,  égale  à 
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i3568.  H ,  elle  se  trouve  réduite  ,  par  l’effet  du  frotte¬ 
ment  ,  à 


^  i 3568 


4070 


n .  r 


)  H. 


Ainsi,  la  quantité  d’action  produite  par  la  vapeur  se 

trouve  diminuée  dans  le  rapport  de  1  à 

i  \ 

4070 


i5568.tv  r 


On  voit  que  la  diminution  est  d’autant  plus  grande  que 
le  rayon  du  cylindre  est  plus  petit,  ce  qui  est  une  des 
causes  de  l’infériorité  reconnue  des  petites  machines  sur 
les  grandes.  Si  l’on  attribue  à  r  la  valeur  moyenne  ora,25, 
le  rapporl  précédent  devient  celui  de  1  à  0,62.  Ainsi ,  le 
nombre  29,4,  trouvé  ci -dessus,  se  trouverait  réduit 
moyennement,  par  l’effet  du  frottement,  à  18,2. 

Ce  dernier  résultat  surpasse  assez  peu  les  16, 5  kXm, 
que  l’on  obtient  effectivement.  Le  reste  de  la  différence 
peut  etre  attribué  au  jeu  des  pompes  qui  fournissent  et 
expulsent  l’eau  de  condensation  ,  au  jeu  des  soupapes  , 
et  à  l’effet  des  pertes  de  force  vive  qui  ont  lieu  au  passage 
de  la  vapeur  dans  les  robinets  et  soupapes. 

Il  est  à  présumer  que  la  résistance  provenant  du  frot¬ 
tement  du  piston  est  ici  portée  au-dela  de  sa  véritable 
valeur ,  surtout  pour  les  pistons  perfectionnés  des  ma¬ 
chines  de  Woolf  Alors  il  faudra  attribuer  plus  d’in¬ 
fluence  aux  dernières  causes  de  déchet  dont  il  vient 
d’èlre  question.  Quoi  qu’il  en  soit  ,  on  peut  juger  par 
cette  analyse  que  la  grande  perte  éprouvée  dans  la  pra¬ 
tique  sur  la  quantité  d’action  que  l’on  pourrait  obtenir, 
provient  principalement  de  ce  qu’on  ne  produit  pas  la 
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vapeur  à  une  température  assez  élevée,  et  surtout  de  ce 
qu’on  ne  la  laisse  pas  se  dilater  jusqu’à  ce  que  sa  force  élas¬ 
tique  soit  réduite  à  celle  qui  répond  à  la  température  de 
la  condensation.  Si  la  vapeur,  produite  sous  la  pression 
de  5  atmosphères,  se  dilatait  jusqu’à  ce  que  sa  force  élas¬ 
tique  fût  réduite  à  om,o53  ,  qui  répond  à  la  température 

de  4°°) 
du  maxir 

maximum  correspondant  à  un  degré  de  chaleur  serait 

~  1 34  ?  2  k  X  m. 

od5 

En  prenant  les  f  de  ce  nombre,  puis  les  0,62  pour 
avoir  égard  aux  pertes  de  chaleur,  et  à  l’eiTet  du  frotte¬ 
ment  du  piston,  on  trouve  55,5.  Il  parait  donc  qu’en 
changeant  seulement  la  manière  de  gouverner  les  ma¬ 
chines  ,  on  pourrait  obtenir  environ  5okx  m,  au  lieu  de 
i6,5  que  l’on  obtient  actuellement.  Ces  résultats,  quoi» 
qu’ils  ne  puissent  être  considérés  que  comme  approchés, 
paraissent  néanmoins  mériter  l’attention  des  artistes.  Il 
paraît  facile  d’augmenter  le  produit  des  machines  à  va¬ 
peur,  et  réconooiie  qu’elles  procurent,  dans  une  pro¬ 
portion  bien  plus  grande  qu’on  11e  peut  espérer  de  le  faire 
pour  toute  autre  espèce  de  machines. 


Sur  la  V  aviation  de  température  qui  accompagne 
les  changemens  de  volume  clés  gaz . 

Par  M.  Na  vier. 

Concevons  un  gaz  contenu  dans  un  vase.  L’expérience 
apprend  que  si  l’on  fait  varier  le  volume,  i°  la  chaleur 


luruiuie  uu  11  7  uunnerau  puu 

ium  de  quantité  d’action  8787* 


spécifique  du  gaz  augmentera  ou  diminuera  avec  le  vo¬ 
lume-,  2°  la  température  s’élèvera  si  le  volume  diminue, 
et  s’abaissera  si  le  volume  augmente.  On  se  propose  de 
rechercher,  autant  que  les  faits  connus  peuvent  le  per¬ 
mettre,  la  loi  de  ce  phénomène. 

Nommons 

II  la  pression  que  supporte  îe  gaz ,  à  un  instant  donné, 
exprimée  par  la  hauteur  d’une  colonne  de  mercure, 
en  mètres. 

Csa  chaleur  spécifique  au  même  instant,  rapportée 
au  poids. 

V  la  température  comptée  du  o  du  thermomètre  cen¬ 
tigrade. 

h ,  c 3  v  les  valeurs  variables  qu’on  peut  faire  prendre 
simultanément  aux  mêmes  quantités,  en  changeant 
le  volume  du  vase. 

%  X 

La  chaleur  spécifique  c  est  une  fonction  de  h  et  de 
La  nature  de  cette  fonction  est  presque  entièrement  in¬ 
connue.  On  considère  ordinairement  c  comme  ne  variant 
point  avec  o,  ce  qui  peut  être  suffisamment  exact  dans 
rétendue  des  changemens  de  température  que  nous  ob¬ 
servons.  Sans  rien  prononcer  sur  la  nature  de  la  relation 
qui  lie  ces  deux  quantités,  on  a  évidemment  c.  cl  o  pour 
exprimer  la  quantité  de  chaleur  qui ,  sous  la  pression  hx 
élèvera  la  température  du  gaz  de  dv.  La  quantité  totale 
de  chaleur  contenue  dans  le  gaz,  à  la  température  v  r  et, 
sous  la  pression  hx  sera  donc 
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Si  maintenant  on  fait  varier  infiniment  peu  le  volume 
du  gaz ,  et  la  pression  h ,  la  température  deviendra 
v  +  à  v }  et  la  chaleur  spécifique 


d  c 
~dk 


d  h . 


La  quantité  totale  de  chaleur  contenue  dans  le  gaz  sera 
alors 


—  CO 


dh 


dll')\ 


en  sorte  que  le  gaz  aura  perdu  la  quantité  de  chaleur 

v 

d  c 


fdv- 


dh 


dh . 


co 


Cette  quantité,  les  parois  du  vase  étant  supposées  im¬ 
perméables  à  la  chaleur,  a  été  employée  à  élever  la  tem¬ 
pérature  du  gaz  de  d  v.  On  a  donc  la  relation 


c  d  i 


—fdv 


—  00 


d  c 
d  h 


d  h , 


La  nature  de  l’expression  dec^  et  par  conséquent  de 


d  c 
dh * 

en  v,  étant  inconnue,  on  ne  peut  tirer  parti  de  cette 
relation  sans  faire  une  hypothèse.  La  plus  simple  ,  qui 
partit  aussi  assez  plausible ,  consiste  à  admettre  que  , 
quand  le  volume  d’un  gaz  varie,  sa  chaleur  spécifique 
“wirie  dans  une  meme  proportion  pour  toutes  les  tempe- 
satures.  Celte  hypothèse  comprend  celle  où  la  chaleur 
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spécifique  serait  considérée  comme  constante ,  et  celle 
où  elle  serait  considérée  comme  diminuant  uniformé¬ 
ment  à  mesure  que  la  température  s’abaisse.  Il  ne  paraît 
pas  qu’elle  puisse  s’écarter  sensiblement  dè  la  vérité.  En 
l’admettant ,  la  quantité 


devra  être  considérée  comme  proportionnelle  à 


d  c 
d  h 


en  sorte  qu  on  aura  : 

cdv~ 


a. 


d  c 
d  h 


d  h , 


sc  étant  un  coefficient  constant  spécifique.  On  peut  re¬ 
marquer  que  le  changement  qui  s’opère  dans  un  gaz 
quand  le  volume  varie ,  est  analogue  aux  changemens 
d’état  des  corps,  en  ce  qu’il  y  a  dans  chaque  cas  absorp¬ 
tion  ou  dégagement  de  chaleur.  Le  coefficient  «  mesure 
une  qualité  spécifique  analogue  à  ce  qu’on  nomme  ordi¬ 
nairement  la  chaleur  latente,  et  qui  se  manifeste  spécia¬ 
lement  dans  les  fluides  élastiques. 

L’équation  précédente  donne 


d  y 


—  a . 


expression  au  moyen  de  laquelle ,  connaissant  les  cha¬ 
leurs  spécifiques  d’une  même  masse  de  gaz  sous  deux 
volumes  différens ,  on  pourra  calculer  la  variation  de 
température  qui  aura  lieu  lors  du  passage  instantané 
d’un  volume  à  l’autre. 
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Les  expériences  connues  ne  suffisent  pas  pour  nous 
apprendre  avec  exactitude  quelle  chaleur  spécifique  peut 
prendre  une  masse  donnée  d’un  gaz,  sous  un  volume 
donné.  Pour  obtenir  toutefois  quelques  aperçus  ,  on  ob¬ 
servera  que  les  expériences  de  MM.  Clément  et  Desor¬ 
mes  ,  Delaroche  et  Bérard  ,  offrent  pour  l’air  atmosphé¬ 
rique  les  résultats  suivans  : 


Pressions. 

=  4. 

Chaleurs  spécifiques  correspondantes 
d’un  volume  d’air. 

=  7- 

V 

Expérience. 

Formule. 

m 

o,552 

<>>679 

0,655 

o,5 1 0 

0,802  . 

0,786 

o,565 

0,848 

0,834 

0,76 

i, 

1,006 

1,22 

U  >9® 

En  cherchant  à  lier  ces  résultats  par  une  formule  em¬ 
pirique  ,  il  parait  que  5  vu  le  peu  d’étendue  des  observa¬ 
tions  et  les  erreurs  dont  elles  sont  susceptibles  ,  il  est 
moins  important  de  les  représenter  avec  Une  très-grande 
exactitude,  que  d’adopter  une  expression  qui  convienne 
a  la  nature  du  phénomène.  D’après  les  notions  admises 
par  le  plus  grand  nombre  de  physiciens,  l’expression 
de  7  en  h  devra  donner  7  =  0  quand  =  elle  ne 
cievia  point  devenir  négative  ni  imaginaire,  quelque 
grande  que  soit  h.  On  supposera  donc 


(  377  ) 

I  » 

formule  qui  satisfait  à-peu-près  aux  observations ,  comme 
on  le  voit  dans  le  tableau  précédent.  La  chaleur  spéci¬ 
fique  de  l’air  atmosphérique  sous  la  pression  om,76  est 
prise  pour  unité. 

L’expression  précédente  convient  à  la  chaleur  spéci¬ 
fique  rapportée  au  volume.  Si  on  veut  la  rapporter  au 
poids  ,  comme  ,  à  poids  égal ,  le  volume  varie  récipro¬ 
quement  à  la  pression ,  il  faudra  multiplier  par  le  rap¬ 
port 

°;76. 

h 


On  aura  donc 


0,76 


V4 


+  o,42  ? 


où  la  chaleur  spécifique  de  la  masse  d’air  sous  la  pres¬ 
sion  om,76  est  toujours  prise  pour  unité.  Mettant  cette 
valeur  dans  l’équation  (1),  il  viendra 


et  si  l’on  admet  que  la  pression  primitive  H  soit  la 
pression  atmosphérique,  ou  si  l’on  fait  //^om,76,  on 
aura  simplement 


v  — ¥■=—«■  !  Iog.  0,764-^  log.  (  ~  +0.42)  j  f 

où  il  ne  reste  plus  qu’à  déterminer  le  coefficient  a.  On 
admettra  pour  cette  détermination,  comme  un  fait  qui 
paraît  résulter  de  diverses  expériences  et  rapprochemens , 
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quTen  comprimant  l’air  de  77g  son  volume ,  on  élève  la 
température ,  abstraction  faite  de  toute  déperdition  exté¬ 
rieure,  de  1  degré.  On  trouve  alors  a  =  11710,  et 

v  —  V i4o°  —  585°.  log.  (^  +  0,42  y, J 

Cette  formule  servira  à  calculer  (avec  le  degré  d’exac¬ 
titude  que  comportent  les  déterminations  numériques 
précédentes)  l’élévation  ou  l’abaissement  de  température 
qui  pourrait  survenir  dans  une  masse  d’air,  si  on  la  com¬ 
primait  ou  dilatait,  de  manière  à  la  faire  passer  de  la 
pression  ora,^6  à  une  autre  pression  h .  Si,  par  exemple, 
on  réduisait  le  volume  de  l’air  à  en  sorte  que  la  pres¬ 
sion  serait  3m,8  —  h,  on  pourrait  obtenir,  d’après  la  for¬ 
mule,  une  élévation  de  température  d’environ  23^°. 

Il  paraîtrait  d’ailleurs  ,  par  ce  qui  précède ,  que  l’élé¬ 
vation  de  température  obtenue  en  comprimant  Pair  at¬ 
mosphérique  est  susceptible  d’une  limite  assez  peu  éloi¬ 
gnée.  En  faisant  h  ~  00,  la  formule  donne  en  effet 
v  —  V  nr:  36o°,  d’où  l’on  conclurait  qu’on  peut  tout  au 
plus  faire  monter  le  thermomètre  de  cette  quantité.  On 
ne  donne  point  d’ailleurs ,  à  beaucoup  près ,  ce  der¬ 
nier  nombre  comme  exact  5  sa  détermination  suppose 
une  connaissance  parfaite  de  la  relation  des  deux  quan* 
îités  représentées  ci-dessus  par  7  et  par  h ,  et  il  serait 
très-possible  que  le  nombre  précédent  s’écartât  sensi¬ 
blement  de  la  vérité.  Quant  au  froid  produit  par  la  dila¬ 
tation,  la  formule  ne  lui  assigne  aucune  limite. 

Les  résultats  auxquels  on  vient  de  parvenir  s’éloi¬ 
gnent  ,  à  quelques  égards  ,  des  notions  présentées  par  un 
célèbre  physicien ,  qui  a  considéré  la  compression  de  l’ai# 
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atmosphérique  comme  pouvant  produire  des  élévations 
de  température  beaucoup  plus  grandes  que  les  précé¬ 
dentes  ,  et  meme  sans  limites.  Tout  dépend  ici  de  la 
manière  dont  la  chaleur  spécifique  de  l’air,  à  poids  égal , 
varie  avec  le  volume.  Si  cette  chaleur  spécifique  décroît 
aussi  rapidement  ou  plus  rapidement  que  le  volume  , 
l’assertion  dont  on  vient  de  parler  sera  fondée  ;  et  toute¬ 
fois  ,  par  la  nature  du  phénomène,  on  arrivera  bientôt, 
en  comprimant  l'air,  à  un  terme  qu’on  ne  pourrait  plus 
dépasser  sans  produire  des  pressions  excessives.  Si  ,  au 
contraire  ,  la  chaleur  spécifique  décroit  moins  rapide¬ 
ment  que  le  volume  ,  comme  les  expériences  paraissent 
l’indiquer,  et  comme  cela  paraît  même  nécessaire,  l’élé¬ 
vation  de  température  obtenue  par  la  compression  aura 
une  limite.' 

On  remarquera  d’ailleurs  qu’au  moyen  de  la  relation 
établie  par  l’équation  (i),  des  expériences  faites  sur  les 
variations  de  température  produites  par  les  compres¬ 
sions  et  dilatations  des  gaz  ,  semblent  offrir  un  procédé 
assez  simple  pour  connaître  leur  chaleur  spécifique  sous 
différentes  pressions.  Ce  procédé  suppose  toutefois  l’ob- 
servation  exacte  de  ces  variations  de  température  ,  et 
l’appréciation  de  la  déperdition  de  chaleur  qui  s’opère 
par  les  parois  des  vases. 
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Analyse  comparée  des  excrémens  d’un  rossignol  ? 
et  du  cœur  de  bœuf  dont  il  a  été  nourri . 

Purification  de  V acide  urique . 

Par  Mr  Henri  Braconnot. 

J’ai  recueilli  pendant  l’hiver  dernier  les  excrémens  d’un 
rossignol.  Mon  seul  but  était  d’en  extraire  l’acide  urique 
qu’ils  contenaient  très  -  abondamment  •  mais  ensuite 
j’ai  entrepris  de  comparer  les  principes  constituans  de 
ces  matières  avec  ceux  du  cœur  de  bœuf  dont  l’oiseau 
avait  été  nourri. 

36  grammes  de  ces  excrémens  desséchés  ont  été  mis  en 
macération  pendant  quelques  heures  dans  une  certaine 
quantité  d’eau.  Il  en  est  résulté  un  liquide  laiteux  qui 
a  laissé  déposer  ,  au  bout  de  quarante-huit  heures  ,  un 
dépôt  blanchâtre  très-divisé.  Ce  dépôt ,  séparé  de  la  li¬ 
queur  surnageante  qui  était  d’une  couleur  brune,  ayant 
été  bien  lavé  sur  un  linge,  et  mis  à  digérer  avec  l’acide 
hydro-chlorique ,  a  laissé  une  poudre  insoluble ,  laquelle, 
desséchée,  était  d’une  couleur  fauve  et  pesait  i6gramm.  : 
e  était  de  l’acide  urique.  La  liqueur  acide  hydro-chlo- 
nque ,  évaporée  juqu’à  siccitê  ,  a  laissé  un  résidu  salin 
du  poids  de  3s,5.  Ce  résidu  ,  chauffé  au  rouge  dans  un 
appareil  convenable,  a  fourni  i§,35  d’hydro-chlorate 
d  ammoniaque  sublimé,  et  un  résidu  fixe,  lequel  lavé 
avec  de  1  eau,  s’y  est  dissous  en  partie,  à  l’exception  de 
i£,5>  de  phosphate  de  chaux  d’une  couleur  rosée  due  à  la 
présence  du  fer.  Les  eaux  de  lavages  ont  fourni ,  par  l’é¬ 
vaporation  ?  des  cristaux  cubiques  légèrement  opaques* 
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reconnaissables  pour  du  muriate  de  pôtasje.  Chauffés  au 
rouge  avec  de  l’acide  sulfurique ,  ii>  ont  laissé  du  sul¬ 
fate  de  potasse,  sans  le  moindre  indi  te  de  sulfate  de  soude. 
Le  dépôt  blanchâtre ,  séparé  par  l’eiu  des  excrémens  du 
rossignol  ,  était  donc  du  sur-urate  d’ammc  niaque  et  de 
potasse  ,  mélangé  à  du  phosphate  de  chaux  ferrugineux. 

La  liqueur  aqueuse  ,  brune  ,  chargée  des  parties  so¬ 
lubles  ,  rougissait  le  papier  teint  en  bleu  par  le  tour¬ 
nesol.  Evaporée ,  elle  a  fourni  un  résidu  épais  du  poids 
de  17  gramm.  :  il  avait  l’aspect  et  l’odeur  d’un  extrait 
déplanté-,  sa  saveur  était  amère,  piquante  et  salée.  Trai¬ 
tée  à  l’aide  de  la  chaleur  par  l’alcool  à  34°,  la  majeure 
partie  de  cet  extrait  a  refusé  de  s’y  dissoudre  5  mais  une 
portion  y  a  passé  facilement,  et  on  a  obtenu  celle-ci  par 
l’évaporation  de  l’alcool.  Elle  était  d’une  couleur  brune 
foncée ,  et  du  poids  d’environ  3  gramm. ,  d’une  saveur 
amère  très-prononcée  5  elle  rougissait  fortement  le  papier 
teint  par  le  tournesol.  Soupçonnant  que  cet  acide  libre 
était  de  l’acide  lactique,  j’ai  fait  chauffer  le  tout  avec  de 
l’oxide  de  zinc  et  une  certaine  quantité  d’eau  ,  et  j’ai 
obtenu  ,  par  l’évaporation  de  la  liqueur  et  un  repos  de 
plusieurs  jours,  des  petits  cristaux  grenus ,  médiocrement 
solubles  dans  l’eau,  que  j’ai  reconnus  pour  du  lactate  de 
zinc.  Cet  acide  libre  était  donc  de  l’acide  lactique  5  il 
était  associé  ,  h  ce  qu’il  m’a  paru  ,  à  une  petite  quantité 
d  acide  acétique.  Le  liquide  sirupeux,  qui  a  refusé  de 
donner  des  cristaux ,  a  fourni  à  la  distillation  des  signes 
de  la  présence  de  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque.  Le 
liquide  sirupeux  a  été  étendu  d’un  peu  d’eau  ,  et  on  y 
a  versé  de  l’acide  sulfurique  affaibli  ,  qui  en  a  précipité 
une  matière  brune  foncée  qui  était  une  combinaison  de 
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picromel  et  d’aaide  sulfurique  5  on  a  sépare  ce  dernier 
én  redissolvant  la  matière  dans  l’alcool  ,  et  en  la  faisant 
digérer  avec  du  carbonate  de  potasse.  Ce  picromel,  ainsi 
obtenu,  était  lune  saveur  extrêmement  amère,  mais 
sans  arrière-gout  sucré  ;  en  un  mot  il  était  semblable 
à  celui  que  Ml  Thenaid  a  indiqué  dans  la  bile  des  oi¬ 
seaux.  Son  poids  s’élevait  à  près  de  1  grammç.  La  liqueur 
d’où  l’acide  sulfurique  a  séparé  le  picromel  retenait 
des  traces  de  muriate  de  potasse  et  une  matière  annua¬ 
lisée  que  l’alcool  n’a  pu  dissoudre  qu’à  la  faveur  du  prin¬ 
cipe  de  la  bile,  et  qui  était  d’ailleurs  semblable  à  celle 
qui  constitue  la  plus  grande  partie  de  l’extrait  soluble 
dans  l’eau,  des  exerémens  du  rossignol,  qui  a  résisté  àl’ao- 
tion  de  l’alcool ,  et  dont  nous  allons  nous  occuper. 

Cet  extrait,  ramené  en  consistance  de  sirop  épais  ,  puis 
abandonné  pendant  quelque  temps  ,  s’est  pris  en  une 
masse,  cristalline  que  l’on  a  exprimée  graduellement  et 
fortement  dans  un  uouet  de  toile.  Il  en  est  sorti  un 
liquide  brun  épais  que  l’on  a  recueilli  avec  soin  ,  et  il 
est  resté  dans  le  linge  une  matière  saline ,  laquelle,  dessé¬ 
chée,  était  du  poids  de  o'S,y5.  L’eau  l’a  dissoute  en  partie, 
et  a  laissé  oS,o8  d’un  sédiment  formé  de  petits  cristaux 
sablonneux  blancs  ,  presque  insolubles  dans  l’eau,  diffi¬ 
cilement  fusibles  au  chalumeau;  l’acide  acétique  affai¬ 
bli  les  a  dissous  facilement  ,  et  la  potasse  versée  dans 
cette  liqueur  y  a  formé  un  précipité  blanc  avec  déga¬ 
gement  d’ammoniaque.  Enfin  ,  en  ajoutant  du  car¬ 
bonate  d’ammoniaque  à  la  dissolution  acétique  de  ces 
petits  cristaux  ,  ils  se  sont  reproduits  de  nouveau.  Ce 
sel  était  donc  du  phosphate  ammoniaco  -  magnésien* 
L’eau  de  lavage  des  0^,7 5  de  matière  saline  a  fourni  par 
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l'évaporation  un  résidu  qui  avait  tous  les  caractères  du 
sulfate  de  potasse  ,  sel  qui  doit  être  considéré  comme 
une  partie  constituante  essentielle  de  l’urine  du  rossignol 
comme  de  celles  des  autres  animaux.  Le  liquide  brun 
épais  ,  séparé  par  expression  du  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  et  du  sulfate  de  potasse  ,  retenait  encore, 
beaucoup  de  celui-ci  en  dissolution,  ainsi  que  du  phos¬ 
phate  de  potasse.  Etendu  d’eau,  il  donnait  avec  l’acétate 
de  magnésie  un  précipité  de  phosphate  ammoniaco-mag- 
nésien  qui  semble  indiquer  aussi  la  présence  du  phos¬ 
phate  d’ammoniaque  :  mais  la  liqueur,  surnageant  le  sel 
triple  ammoniacal ,  dégageait  encore  beaucoup  d’am¬ 
moniaque  ;  cet  alcali  était  donc  saturé  par  un  autre  acide 
que  le  phosphoiique.  Soupçonnant  que  ce  pouvait  être 
un  acide  combustible  ,  j’ai  partagé  le  liquide  brun  étendu 
d’eau  en  deux  parties  :  l’une  d’elles  a  été  chauffée  avec  de 
la  chaux;  la  liqueur  filtrée  ne  contenait  plus  sensiblement 
d’ammoniaque  ni  d’acide  phosphorique ,  et,  après  avoir 
séparé  par  l’acide  carbonique  l’excès  de  chaux  quelle 
pouvait  contenir  ,  elle  a  fourni ,  par  l’évaporation  .  des 
cristaux  engagés  dans  une  matière  extracti forme.  Chauf¬ 
fés  au  rouge,  ces  cristaux  ont  laissé  du  carbonate  de  chaux 
redissous  dans  une  petite  quantité  d’eau  5  l’acide  sulfu¬ 
rique  n’en  a  point  dégagé  d’acide  acétique  ,  et  a  précipité 
du  sulfate  de  chaux.  Une  partie  de  ces  mêmes  cristaux 
engagés  dans  la  matière  extractiforme  ,  insoluble  dans 
l’alcool ,  a  été  délayée  avec  de  l’alcool  concentré  conte¬ 
nant  un  peu  d’acide  sulfurique  ,  et  on  a  fait  évaporer  la 
liqueur,  dans  l’espoir  d’obtenir  l’acide  combustible  ;  mais 
il  était  mélangé  de  matière  extractiforme ,  et  a  refusé  de 
cristalliser  ;  il  était  d  ailleurs  en  trop  petite  quantité  pour 
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que  je  pusse  ie  soumettre  à  de  nouveaux  essais.  Quoi  qu’il 
en  soit ,  sa  combinaison  avec  ia  chaux  donne  un  sel 
soluble  cristaliisable  :  ce  n’est  assurément  pas  de  l’acide 
lactique.  J’ai  cherché  à  isoler  la  matière  animalisée 
contenue  dans  l’autre  moitié  du  liquide  brun,  et,  à  cet 
effet ,  j’ai  précipité  ce  liquide  par  l’acétate  de  baryte  pour 
décomposer  le  sulfate  et  le  phosphate  de  potasse  et  d’am¬ 
moniaque  qu’il  retenait  en  dissolution  -,  le  précipité  ob¬ 
tenu,  digéré  dans  l’acide  hydro-chlorique ,  a  laissé  oS,47 
de  sulfate  de  baryte  chauffé  au  rouge.  Cette  quantité,  dou¬ 
blée,  équivaut  à  o§53  de  sulfate  de  potasse,  lequel,  ajouté 
à  celui  déjà  obtenu  par  cristallisation ,  donne  un  total 
de  i§,20  de  ce  sel.  L’acide  hydro-chlorique  retenait  en 
dissolution  le  phosphate  de  baryte  qui  en  a  été  précipité 
par  l’ammoniaque -,  ce  sel,  desséché ,  pesait  0^,25;  le 
double  représente  environ  o§,23  de  phosphate  d’ammo¬ 
niaque  5  mais  ce  dernier  était  associé ,  ainsi  que  nous 
l’avons  dit,  à  du  phosphate  de  potasse. 

La  liqueur  brune  ainsi  précipitée  par  l’acétate  de  ba¬ 
ryte  ,  l’a  été  ensuite  par  le  carbonate  d’ammoniaque.  Fil» 
trée  et  évaporée  à  siccité,  elle  a  laissé  un  résidu  attirant 
fortement  l’humidité  de  l’air ,  à  raison  de  l’acétate  de 
potasse  résultant  de  la  décomposition  du  sulfate  de  po¬ 
tasse  par  l’acétate  de  baryte.  Ce  résidu  a  été  redissous 
dans  l’eau,  et  on  y  a  versé  de  l'alcool  qui  en  a  préci¬ 
pité  la  matière  animalisée  brune  *,  celle-ci,  bien  lavée  dans 
l’alcool ,  retenait  encore  des  indices  de  phosphate  d’am¬ 
moniaque  qui  lui  ont  été  enlevés  par  la  chaux  5  c’est 
alors  qu’elle  a  paru  assez  bien  isolée.  Cette  matière 
brune  ,  l’une  des  plus  considérables  des  excrémens  dut 
rossignol ,  a  des  caractères  particuliers.  Elle  est  cas- 


1 
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santé  ,  demi-transparente.  Sa  saveur,  presque  nulle  ,  rap¬ 
pelle  celle  de  certains  extraits  de  plantes  fades.  Exposée 
au  feu,  elle  brûle  avec  peu  de  boursouffiement,  et  sans 
répandre  l’odeur  fétide  qui  caractérise  les  matières  ani¬ 
males.  Sa  dissolution  aqueuse  n’a  donné  ,  par  le  mélange 
avec  l’infusion  de  noix  de  galle ,  qu’un  léger  précipité  di¬ 
visé  comme  celui  que  fournit  l’extrait  des  plantes  très- 
peu  animalisées;  ce  précipité  s’est  redissous  avec  fa  plus 
grande  facilité  dans  la  liqueur,  soit  en  la  chauffant  lé¬ 
gèrement,  ou  en  y  ajoutant  de  l’alcool.  La  dissolution 
aqueuse  de  cette  matière  est  précipitée  par  le  sous-acé¬ 
tate  de  plomb  ,  mais  elle  n’est  point  troublée  par  beau 
de  baryte  ,  l’acétate  de  plomb,  le  nitrate  d’argent,  le  su¬ 
blimé  corrosif,  l’hydrosclilorate  de  chaux.  Le  per-sulfate 
de  fer  n’y  produit  point  de  précipité  au  moment  du  mé¬ 
lange  ,  mais  seulement  vingt-quatre  heures  après.  Cette 
matière  peu  anima iisée  ne  contient  point  de  soufre  , 
comme  la  fibre  musculaire  et  la  plupart  des  matières 
animales  *,  car,  étant  brûlée  sur  une  lame  d’argent,  elle 
n’y  a  point  fait  de  tache. 

io  gramm.  des  excrémens  desséchés  du  rossignol  „ 
chauffés  au  rouge  ,  ont  laissé  un  charbon  qui  a  dégagé 
de  l’ammoniaque  en  l’iiumectant  avec  un  peu  d’eau  ;  ce¬ 
pendant  la  lessive  alcaline  qui  en  est  résultée  n’a  point 
donné  de  bleu  de  Prusse  avec  le  sulfate  de  fer  •  évaporée, 
elle  a  laissé  un  résidu  salin  du  poids  de  oS,3  ,  lequel  , 
traité  par  l'alcool  affaibli,  a  donné  0^,07  de  chlorure  de 
potassium.  Le  résidu  insoluble  était  formé  de  sulfate  , 
phosphate  et  carbonate  de  potasse  5  au  reste,  ces  sels  pa¬ 
raissent  varier,  par  leurs  proportions  ,  dans  les  excrémens 
du  rossignol. 


x.  xvir. 
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11  me  reste  encore ,  pour  compléter  l’analyse  dé 
ceux-ci,  à  parier  de  deux  substances,  Tune  dénaturé 
huileuse  ,  et  l’autre  qui  offre  des  caractères  particuliers  : 
elles  paraissent  augmenter  l’une  et  l’autre  en  raison  de 
la  diminution  de  l’acide  urique.  Pour  les  obtenir  iso¬ 
lément,  j’ai  traité  par  l’alcool  bouillant  le  résidu  inso¬ 
luble  dans  l’eau  des  excrémens  du  rossignol  recueillis 
au  printemps,  et  contenant,  dans  cette  saison,  beaucoup 
moins  d’acide  urique  (i).  Le  liquide  alcoolique  trou¬ 
blait  à  peine  beau-,  évaporé,  il  a  laissé  une  matière  brune- 
noirâtre,  laquelle,  bien  lavée  à  l’eau  bouillante,  s’y  ra¬ 
mollit  sans  se  liquéfier,  et  prend  la  consistance  de  la 
poix  ;  gardée  sous  l’eau ,  elle  a  une  disposition  à  se  ré¬ 
duire  en  poudre.  L’ammoniaque  affaiblie  la  dissout 
faiblement  ,  et  à  l’aide  de  la  chaleur  on  voit  ses  parties 
se  réunir  et  repasser  à  la  consistance  de  résine  molle.  Cette 
matière  est  bien  identique  avec  celle  que  M.  Proust  a 
indiquée  dans  l’urine  humaine,  sous  le  nom  de  résine; 
mais  étant  mise  en  digestion  avec  de  l’éther,  celui-ci  la 
partage  en  deux  parties  :  i°  en  une  huile  brune,  épaisse  , 
poissante  ,  prenant  la  consistance  de  la  cire  lorsqu’elle 
est  traitée  par  l’acide  nitrique  ,  s’unissant  immédiatement 
aux  alcalis ,  et  dont  la  dissolution  alcoolique  rougit  îe 
papier  teint  en  bleu  par  le  tournesol , 

2°.  En  une  matière  noire  particulière  insoluble  dans 
l’éther,  et  qui  existe  aussi  en  quantité  variable  dans  le 
résidu  des  excrémens  du  rossignol,  épuisé  par  l’eau  et 

(i)  J’ai  observé  que,  dès  le  commencement  de  la  belle 
saison  et  pendant  l’éte',  la  sécrétion  de  cet  acide  diminue 
très-considérablement. 
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par  l'alcool  bouillant  :  on  peut  la  séparer  en  grande  par¬ 
tie  de  ce  résidu  par  une  longue  digestion  dans  l’ammo¬ 
niaque  ,  qui  dissout  cette  matière  en  laissant  l’acide  uri¬ 
que,  qui  en  retient  encore. 

Cette  matière  noire ,  séparée  de  l’ammoniaque  par  un 
acide,  se  précipite  sous  la  forme  de  larges  flocons  bruns 
caséiformes.  Desséchée,  elle  brille  et  ressemble  à  de 
l'asphalte.  Dans  cet  état,  elle  est  parfaitement  insoluble 
dans  l’eau  ,  dans  l’alcool ,  dans  l’éther  et  dans  les  huiles 
fixes  et  volatiles  ;  mais  elle  passe  facilement  dans  les  al¬ 
calis.  L’acide  sulfurique  concentré  la  dissout  de  même 
que  l’acide  nitrique  ;  l’eau  la  précipite  de  ces  dissolvans. 
Chauffée  dans  une  petite  cornue,  elle  ne  fond  point, 
donne  un  léger  produit  ammoniacal  et  laisse  un  charbon 
considérable.  Cette  matière  me  paraît  avoir  une  très- 
grande  analogie  avec  l’ulmine  ;  mais  comme  elle  a  déjà 
été  signalée  dans  l’urine  humaine  par  M.  Proust,  je  la 
désignerai  avec  ce  savant  sous  le  nom  de  matière  noire 
particulière .  Le  mucus  fait  aussi  partie  des  excrémens  du 
rossignol  5  car,  si  on  verse  un  acide  dans  une  forte  in¬ 
fusion  de  ceux-ci  dans  l’eau,  on  en  précipite  le  pirro- 
mel ,  accompagné  d’une  petite  quantité  de  matière  ani¬ 
male  insoluble  dans  l’alcool  affaibli ,  et  qui  m’a  paru  de 
la  nature  du  mucus.  D’après  ce  qui  vient  d’être  exposé, 
je  pense  qu’on  peut  établir  que  36  grammes  d’excrémens 
desséchés  de  rossignol  nourri  de  cœur  de  bœuf  sont  com¬ 
posés  à-peu-près  de  : 

i°.  Sur-urate  de  potasse  et  d’ammoniaque...  iqS.oo 

2°.  Matière  particulière  peu  animalisée  solu¬ 
ble  dans  l’eau  et  insoluble  dans  l’al¬ 
cool  . 

ai 


12,00 
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3°.  Phosphate  de  chaux  ferrugineux.. - 

4°,  Sulfate  de  potasse . * 

5°.  Picromel . « . 

6°.  Chlorure  de  potassium . » 

7°.  Phosphate  de  potasse  et  d’ammoniaque. 
8°.  Acide  combustible  indéterminé,  uni  à 

l’ammoniaque . 

9°.  Phosphate  ammoniaco-magnésien . 

io°.  Acides  lactique  et  acétique  libres  -environ 

ii°.  Mucus . * . 

j 2°.  Matière  noire  particulière,  semblable  a 
celle  indiquée  dans  l’urine  par  M.  Proust, 

de  i  gramme  à . . . 

i3°.  Huile  brune,  épaisse,  acide,  immédia¬ 
tement  soluble  dans  les  alcalis  et  dans 

l’alcool  *,  de  o,5  grammes  a . 

ï4°.  Hydro-chlorate  d’ammoniaque  estimé  à 


Analyse  du  cœur  de  bœuf. 

3oo  grammes  de  cœur  de  bœuf  haché  ont  été  délayés 
avec  de  l’eau  froide ,  et  on  a  laissé  le  tout  en  macéra¬ 
tion  pendant  plusieurs  heures ,  en  1  agitant  de  temps  à 
autre*,  puis  on  a  fortement  exprimé  la  matière  fibreuse, 
que  l’on  a  lavée  à  plusieurs  reprises  \  bien  desséchée,  elle 
pesait  54,59gram.}  elle  retenait  du  phosphate  de  chaux. 
Les  eaux  de  lavage  réunies  et  évaporées  en  grande  partie 
ont  fourni  de  l’albumine  coagulée  $  celle-ci ,  lavée  et 
desséchée,  pesait  8,2  gram.  ;  elle  était  d’une  couleur  mar¬ 
ron  due  à  la  matière  colorante  du  sang  ,  et  contenait 


i,5g 
1,20 
1 ,00 
o, A3 
o,e3 

0,'2C> 

0,o8 
0,10 
0,10 

0,10 

o,  o  5 
o,o5 

3  5  s,  87 
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du  phosphate  de  chaux  et  des  traces  de  phosphate  de 
magnésie.  Le  licjuide ,  debarrasse  d  albumine  et  1  ap¬ 
proché  presque  à  siccite,  a.  laisse  un  extrait  du  poids  de 
6,1  gram.  :  cet  extrait,  d’un  goût  agréable  dejjouillon  , 
ne  contenait  point  de  sulfate  de  potasse }  car,  redissous 
dans  l’eau,  le  nitrate  de  baryte  n’a  produit  dans  la  li¬ 
queur  qu’un  léger  trouble  qui  s’est  entièrement  dissipé 
par  l’effusion  de  quelques  gouttes  d  acide  nitrique.  Le 
nitrate  d’argent  y  a  produit  un  précipité  formé  en  grande 
partie  de  chlorure  d’argent,  broyé  avec  la  potasse  ,  I  ex¬ 
trait  de  cœur  de  bœuf  a  dégagé  de  1  ammoniaque  qui 
était  probablement  à  l’état  de  combinaison  avec  l’acide 
phosphorique  ou  l’acide  lactique.  La  moitié  de  cet  ex¬ 
trait  obtenu  des  3oo  grammes  de  cœur  de  bœuf,  chauffe 
au  rouge  dans  un  appareil  convenable  ,  a  donné  un  pro¬ 
duit  liquide  huileux  qui  ne  contenait  point  d’hydro- 
<  ulorate  d’ammoniaque.  Le  charbon,  après  avoir  été  bien 
lavé  ,  ne  contenait  plus  que  du  phosphate  de  chaux  mag¬ 
nésien  et  des  traces  de  carbonate  de  chaux.  Les  eaux  de 
lavage  ont  donné  par  l’évaporation  à  siccité  0,7  gram. 
d’une  masse  saline  qui  rappelait  fortement  au  bleu  le  pa¬ 
pier  de  tournesol  rougi  par  un  acide  -,  saturée  par  l’acide 
acétique  ,  elle  a  fait  une  vive  effervescence  ,  et  on  a  ob¬ 
tenu  ,  par  la  dessiccation  et  le  traitement  par  l’alcool , 
0,28  gram.  d’acétate  de  potasse  desséché  ,  qui  représente 
à-peu-près  un  poids  égal  de  lactate  de  potasse  que  je  pr  é- 
vime  exister  dans  le  coeur  de  bœuf.  Le  îesidu  insoluble 
dans  l’alcool  rectifié  ,  après  avoir  été  redissous  dans  l’eau 
et  abandonné  à  la  cristallisation  ,  a  donné  0,19  gram.  de 
cristaux  cubiques  d’une  saveur  amère  agréable.  Ce  sel 
formait  un  précipite  caillebotté  avec  le  nitrate  d’argent  ; 
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sa  dissolution  ,  mêlée  au  sulfate  d’alumine  ,  en  a  séparé 
abondamment  de  l’alun  :  c’était  évidemment  du  chlorure 
de  potassium  (i).  L’eau-mère  incristalîisabîe,  séparée 
du  chlorure  de  potassium ,  ressemblait  à  une  dissolution 
de  gomme  :  étendue  d’eau  ,  elle  précipitait  abondamment 
le  muriate  de  chaux,  l’eau  de  chaux,  le  sulfate  de  fer  en 
flocons  blancs  gélatineux  :  mêlée  au  sulfate  d’alumine, 
elle  en  a  précipité  des  cristaux  octaèdres  d’alun.  Ce  sel 
incristalîisabîe  était  donc  du  phosphate  de  potasse.  Au 
reste ,  je  n’ai  trouvé  aucun  indice  de  la  présence  des 
sels  de  soude  dans  le  cœur  de  bœuf ,  ainsi  que  dans  le 
foie  de  cet  animal. 

D’après  ce  qui  précède ,  3oo  grammes  de  cœur  de 


bœuf  sont  formés  à-peu-près  de  : 

Eau. . V . .  a3iS,n 

Fibrine,  vaisseaux,  nerfs,  tissu  cellulaire , 

graisse  et  phosphate  de  chaux . 

Albumine  retenant  de  la  matière  colorante 
du  sang  et  du  phosphate  de  chaux  et  de  mag¬ 
nésie.  . .  8,20 

Matière  extractiforme  soluble  dans  l’alcool 

(osmazome  ) . 4>7° 

Lactate  de  potasse . . .  o ,56 

Phosphate  de  potasse .  o,46 

Chlorure  de  potassium. . o,38 

Sel  à  base  d’ammoniaque  et  acide  libre.  .  .  » 


3ooS,oo 


(i)  Le  muriate  et  le  phosphate  de  potasse  me  paraissent 
contribuer  beaucoup  plus  qu’on  ne  pense  à  îa  saveur  agréa** 
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Nous  avons  vu  que  les  excrémens  du  rossignol  nourri 
de  cœur  de  bœuf  ne  contiennent  point  d  uree  ,  et  sont 
formés  en  grande  partie  de  sur-urate  de  potasse  et  d  am¬ 
moniaque,  et  d  une  matière  extractiforme  tres-peu  azotee 
qui  ne  contient  point  sensiblement  de  soufre  5  cette  ma¬ 
tière  semble  être  un  résidu  de  la  digestion  :  ne  pouvant 
plus  rien  fournir  de  nutritif  à  un  animal  carnivore  et 
vorace  comme  le  rossignol ,  elle  est  évacuée  au  dehors. 
Puisque  nous  n’avons  point  trouvé  de  sulfate  de  potasse 
dans  le  cœur  de  bœuf,  tandis  que  les  excrémens  du  ros¬ 
signol  qui  en  a  été  nourri  en  fournissent  une  assez  grande 
quantité ,  il  faut  conclure  que  le  soufre  qui  constituait 
la  fibre  musculaire  et  l’albumine  du  cœur  de  bœuf  a  été 
acidifié  dans  les  reins.  Ce  phénomène  appuie  l’opinion 
du  célèbre  Berzelius  ,  qui  regarde  Faction  de  ces  organes 
comme  une  sorte  de  combustion.  Nous  reconnaissons  en¬ 
core  un  produit  de  la  combustion  dans  la  matière  noire 
de  l’urine  que  j’ai  comparée  à  Fulmine,  et  que  M.  Proust 
avait  déjà  semblé  envisager  comme  étant  une  portion 
de  charbon  dont  se  débarrassait  l’assimilation  orga¬ 
nique. 

Comme  j’ai  reconnu  que  l’extrait  aqueux  des  excré¬ 
mens  du  rossignol  contient  un  exces  d  acide  lactique  et 
ne  fournit  point  de  résidu  alcalin  par  la  combustion , 
il  faut  bien  que  le  lactate  de  potasse  qui  existait  dans  le 
cœur  de  bœuf  ait  été  décomposé  pendant  le  travail  de 
l’assimilation.  La  potasse  qui  constituait  ce  sel  a  donc 


Lie  du  bouillon  ,  et  je  suis  persuadé  que  celui  de  gélatine 
proposé  par  M.  Darcet  gagnerait  en  qualité  si  on  y  faisait  en¬ 
trer  immédiate  nient  ces  deux  sels. 


(  ) 

été  partagée  en  deux  parties,  qui  se  sont  combinées  aux 
acides  sulfurique  et  urique  formés  dans  les  vaisseaux  des, 


rems. 


Purification  de  l  acide  urique . 

L’acide  urique  obtenu  des  calculs  ou  des  excrémens 
des  oiseaux  carnivores,  en  suivant  le  procédé  décrit  dans 
les  ouvrages  de  chimie  ,  est  d’un  blanc  jaunâtre  plus  ou 
moins  fauve  :  il  retient  ordinairement  de  la  matière  ani¬ 
male  ou  de  la  matière  noire  particulière  de  l’urine,  qui 
se  dissout  en  même  temps  que  lui  dans  la  potasse,  et  que 
l’ammoniaque  ne  peut  lui  enlever  qu’imparfaitement. 
Pour  purifier  l’acide  urique  ,  je  le  fais  dissoudre  à  l’aide 
de  la  chaleur  dans  une  lessive  de  potasse  caustique; 
j’évapore  la  liqueur  jusqu’à  consistance  de  bouillie  ; 
j’étends  celle-ci  sur  une  toile  fine  ,  et  je  la  lave  peu  à 
peu  avec  de  l’eau  en  agitant  légèrement  la  matière  avec 
une  spatule ,  jusqu’à  ce  que  les  eaux  de  lavage  passent 
absolument  incolores.  La  matière  restée  sur  la  toile  , 
pressée  fortement  dans  du  papier  gris  ou  dans  du  linge 
use  ,  est  d  un  blanc  éclatant  :  c’est  du  sous-urate.de  po¬ 
tasse.  La  saveur  alcaline  de  ce  sel  est  assez  forte  ,  mais 
douceâtre,  fi  est  peu  soluble  dans  l’eau  froide;  mais  l’eau 
bouillante  le  dissout,  et  il  se  précipite  en  partie  par  le 
refroidissement*  Exposé  à  l’air,  il  est  bientôt  décomposé 
partiellement  par  l’acide  carbonique  ,  et  passe  à  l’état 
d  u rate  neutre.  3  grammes  de  ce  sel  desséché  convena¬ 
blement  et  décomposé  par  l’acide  hydro-chlorique  ont 
donné  r,5q  gram.  de  chlorure  de  potassium,  qui  repré* 
&ente  t,oo8  gram.  de  potasse. 


•  4  ■ v  i. 
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Le  sous-urate  de  potasse  est  donc  composé  ainsi  qu  il 
suit  : 

Aeîde  urique  ,  66,4  ? 

Potasse ,  33,6. 

i  oo,o. 

C’est  de  ce  sous-urate  que  je  sépare  l’acide  unique  pur. 
Je  le  fais  dissoudre  dans  l’eau  bouillante  immédiatement 
après  qu’il  vient  detre  préparé  j  le  premier  dépôt  qui 
se  forme  à  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit  est  mis  k 
part,  quoique  très-blanc,  parce  qu’il  ne  donnerait  pas 
un  acide  urique  de  îa  même  nuance  que  lui}  mais  il  se 
reforme  bientôt  un  nouveau  précipité  en  cristaux  grenus 
d’un  blanc  mat,  et,  au  bout  de  plusieurs  jours,  la  li¬ 
queur  ne  retient  plus  en  dissolution  que  du  sous-carbo¬ 
nate  de  potasse  légèrement  sali  par  la  matière  colo¬ 
rante.  Ces  cristaux,  redissous  par  la  potasse,  donnent 
un  liquide  incolore  dans  lequel  l’acide  hydro-chîorique 
produit  un  précipité  gélatineux  du  plus  beau  blanc,  qui 
diminue  peu  à  peu  de  volume  pour  cristalliser  en  fines 
paillettes  nacrées  :  c'est  l’acide  urique  très-pur. 


Note  sur  les  Remarques  de  M.  Biot,  publiées  'dans- 

Je  Cahier  précédent. 

P  A  R  Mv  A .  F  R  E  S  N  E  L. 

Pour  juger  de  l'exactitude  des  formules  d’imensiié 
que  j’ai  déduites  du  principe  des  interférences ,  M.  Biot 
les  a  appliquées  à  diiïerens  cas  de  îa  Table  dé  Newton  qui 
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est  relative  aux  teintes  des  anneaux  réfiécliis.  Mais  celte 
vérification  repose  elle-même  sur  deux  hypothèses  :  la 
parfaite  exactitude  de  la  Table  de  Newton  et  celle  de  la 
formule  empirique  qu’il  a  donnée  pour  calculer  la  teinte 
résultant  d’un  mélange  quelconque  de  rayons  colorés.  Or, 
je  ne  sache  pas  d’abord  qu’on  ait  fait  la  série  d’expérien¬ 
ces  nombreuses  et  méthodiques  qui  aurait  été  nécessaire 
pour  démontrer  la  justesse  rigoureuse  de  cette  formule, 
et  surtout  pour  prouver  qu’elle  représente  bien  les  pro¬ 
portions  de  lumière  blanche  ;  ce  qui  me  semble  peu 
probable.  Certaines  couleurs  ,  telles  que  celles  de  plu¬ 
sieurs  fleurs ,  dans  lesquelles  011  trouve  avec  le  prisme 
une  quantité  notable  de  rayons  hétérogènes  ,  nous  pa¬ 
raissent  souvent  aussi  vives  et  aussi  pures  que  les  rayons 
les  mieux  simplifiés  du  spectre  solaire.  Il  est  des  cou¬ 
leurs  composées  ,  telles  que  le  rose  et  le  pourpre  ,  qui 
produisent  sur  l’œil  des  sensations  dont  011  ne  peut  pas 
trouver  l’équivalent  dans  les  rayons  simples  du  spectre  : 
cependant  la  construction  empirique  de  Newton  sup¬ 
pose  cette  équivalence.  On  ne  doit  donc  la  regarder  que 
comme  une  représentation  assez  grossière  des  sensations 
si  variées  que  nous  font  éprouver  les  diverses  combi¬ 
naisons  des  rayons  hétérogènes  -,  et  quand  elle  indique 
une  forte  proportion  de  lumière  blanche  ,  il  n’en  faut 
pas  toujours  conclure  que  la  couleur  composée  est  pâle 
et  sans  vivacité “(1).  Il  ne  me  paraît  donc  pas  sûr  d’em- 


(1)  Newton  dit  lui-raême,  page  1 55  du  premier  volume 
de  la  traduction  française  de  son  Traité  d’Optique  ,  que  le 
violet  composé  a  plus  dJ éclat  et  de  feu  que  le  violet  sim¬ 
ple^  et  cependant,  d’après  la  construction,  celui-là  contenant*' 
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ployer  celte  construction  pour  juger  en  dernier  ressort 
de  la  justesse  d’une  formule  qui  donne  les  intensités 
de  la  lumière  simple,  en  s’appuyant  d’ailleurs  sur  une 
Table  dont  la  parfaite  exactitude  n’a  pas  encore  été  dé- 


un  peu  de  lumière  blanche  ,  devrait  présenter,  au  contraire, 
une  teinte  moins  vive  que  celui-ci. 

Newton  dit  encore  dans  la  même  page  :  «  Si  on  mêle  en 
»  quantité  égale  seulement  deux  des  couleurs  prismatiques 
»  qui  se  trouvent  opposées  l’une  à  l’autre  dans  le  cercle,  le 
»  point  Z  tombera  bien  sur  le  centre  O  ;  mais  la  couleur 
»  composée  sera  faible  et  anonyme  ,  au  lieu  de  former  un 
>♦  blanc  parfait;  car  il  est  manifeste  que  le  mélange  de  deux 
»  seules  couleurs  prismatiques  ne  forme  pas  un  vrai  blanc  ». 
Or,  ce  blanc  devrait  être  parfait  si  la  règle  cle  Newton  était 
rigoureuse  i  aussi  présente-t-il  ces  faits  comme  des  excep¬ 
tions  à  sa  règle,  qu’il  ne  croyait  point  tout-à-fait  exacte, 
puisqu’il  dit,  page  i55,  «  quoique  cette  règle  ne  soit  pas 
»  d’une  justesse  mathématique ,  etc.  » 

M.  Biot  s’exprime  différemment  sur  le  même  sujet  ,  à  la 
fin  de  la  page  45f  du  tome  iii  de  son  Traité  de  Physique  : 
«  Il  faut  donc  bien  se  garder,  dit-il ,  de  confondre  celte  règle 
»  donnée  par  Newton  avec  une  hypothèse  empirique  :  elle 
»  doit  être  considérée  comme  une  véritable  loi  tirée  de 
»  l’expérience.  »  Il  est  assez  remarquable  que  M.  Biot  ait 
meilleure  opinion  de  l’exactitude  de  la  règle  de  Newton  que 
Newton  lui-même.  M.  Biot  se  montre  plus  sévère  à  l’égard  de 
ma  formule,  et  la  croit  fausse,  quoique  je  l’aie  présentée 
comme  rigoureuse;  mais  je  suis  persuadé  que  lorsqu’il  se  sera 
donné  le  temps  d’y  réfléchir  davantage,  il  reconnaîtra  qu’il 
l’a  jugée  trop  vite  et  trop  défavorablement. 
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montrée ,  et  dont  les  expressions  peuvent  être  diverse¬ 
ment  interprétées  par  les  différens  observateurs  ,  selon 
leur  manière  de  sentir  et  de  nommer  les  couleurs  (i). 

Il  est  possible  que  la  Table  de  Newton  ne  soit  pas 
très-exacte  dans  le  premier  anneau,  et  particulièrement 
auprès  de  la  tache  noire  ,  où  la  plus  légère  flexion  du 
verre  peut  induire  en  erreur  sur  l’épaisseur  de  la  lame 
d’air,  quand  on  en  juge  par  sa  distance  au  centre.  Ainsi 
la  partie  de  la  lame  d’air  que  Newton  a  considérée  comme 
le  commencement  du  noir,  et  à  laquelle  il  a  supposé  une 
épaisseur  de  2  millionièmes  de  pouce  anglais  ,  d’après  la 
mesure  du  diamètre,  pouvait  être  un  peu  plus  mince. 
D’ailleurs  rien  ne  prouve  que  ce  que  Newton  appelle 
le  commencement  de  la  tache  noire  réfléchisse  une  lu¬ 
mière  beaucoup  plus  faible  que  le  tiers  de  celle  du  blanc 
du  premier  ordre  ;  car  il  distingue  en  outre  le  noir  et  le 
irès~noir. 

J’ai  refait,  pour  ce  cas  seulement,  le  calcul  de  M.  Biot, 


(1)  J’ai  souvent  eu  l'occasion  d’observer  qu'un  peintre  très- 
habile,  qui  assurément  se  connaît  bien  en  couleurs  'et  sait 
distinguer  leurs  nuances  les  plus  délicates  ,  ne  leur  donne 
pas,  dans  beaucoup  de  cas,  tout-à-fait  les  mêmes  noms  que 
M.  Biot.  Je  suis  loin  d’en  conclure  que  M.  Biot  se  trompe  $  je 
veux  seulement  montrer  par  là  que  deux  personnes  peuvent 
donner  des  noms  différens  aux  mêmes  teintes  et  les  même3 
noms  à  des  teintes  différentes,  et  qu’ainsi  ce  n’est  point  par 
les  noms  qu’on  peut  s’assurer  de  leur  identité  ,  mais  seule¬ 
ment  par  la  comparaison  directe  des  teintes  mises  à  côté  l’une 
de  l’autre  :  encore  ne  juge-t-on  ainsi  que  l’identité  de  sen¬ 
sation  et  non  celle  de  composition. 
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et  j’ai  trouvé  que  la  somme  des  di  de  rens  rayons  pris 
dans  leurs  proportions  colorifiques  données  par  la  for¬ 
mule  empirique  de  Newton  ,  était  un  peu  plus  du  tiers 
de  la  même  somme  calculée  pour  l’épaisseur  qui  réfléchit 
le  blanc  du  premier  ordre  ;  mais  en  comparant  les  rayons 
verts  ,  jaunes  et  orangés  ,  qui  sont  beaucoup  plus  brillans 
que  les  autres  et  ont  bien  plus  d’influence  comme  rayons 
éclairans  .  j’ai  trouvé  que  leur  somme,  dans  le  premier 
cas ,  n’était  pas  le  tiers  de  leur  somme  dans  le  second  :  or, 
cette  différence  d’intensité  est  déjà  considérable.  On  a 
pu  remarquer  souvent  ,  en  regardant  les  caractères  d’un 
livre  à  travers  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  ,  combien 
la  simple  réduction  à  moitié  de  la  lumière,  sur  un  point 
d’un  espace  éclairé /rendait  ce  point  sombre  en  compa¬ 
raison  des  parties  environnantes. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  à  discuter  les  autres  cas  sur  les¬ 
quels  M.  Biot  a  comparé  ma  formule  avec  la  Table  de 
Newton.  Il  me  semble  qu’ils  prouvent  encore  moins  que 
le  premier  la  fausseté  de  cette  formule  5  car  les  couleurs 
qu’il  en  déduit  sont  les  mêmes,  du  moins  quant  aux 
noms ,  que  celles  de  la  Table  de  Newton  ,  puisque 
M.  Biot  trouve  rouge  quand  elle  dit  ronge ,  et  violet 
quand  elle  dit  violet ;  et  les  discordances  qu’il  croit  aper¬ 
cevoir  ne  roulent  plus  que  sur  des  proportions  de  lu¬ 
mière  blanche,  qu’il  n’a  pas  mesurées.  Ainsi  ,  en  consi¬ 
dérant  même  la  Table  de  Newton  et  sa  règle  empirique 
pour  le  mélange  des  rayons  colorés  ,  comme  étant  l’une 
et  l’autre  d’une  exactitude  rigoureuse  ,  on  11’y  trouve  rien 
qui  prouve  réellement  que  ma  formule  est  en  défaut ,  du 
moins  dans  les  cas  particuliers  choisis  par  M.  Biot.  Ce 
savant  compare  les  résultats  de  ma  formule  avec  ceux  que 


donne  la  construction  indiquée  par  Newton  pour  déter* 
miner  les  rayons  simples  qui  entrent  dans  les  teintes  des 
anneaux  réfléchis  ,  et  parce  que  ma  formule  ne  donne 
pas  la  même  proportion  de  lumière  blanche,  il  en  con- 
clut  qu’elle  est  fausse.  Avec  cette  manière  de  raisonner^ 
il  était  inutile  de  faire  tous  ces  calculs  ,  et  il  suffisait  de 
dire:  «.  La  formule  de  M.  Fresnel  11e  coïncide  pas  avec 
b  la  construction  de  Newton  :  donc  elle  est  fausse.  » 

Il  est  d’autant  plus  permis  de  ne  pas  se  rendre  à  ce£ 
argument ,  que  la  construction  de  Newton  ,  que  ce  grand 
géomètre  ne  supposait  pas  rigoureuse ,  comme  M.  Biot 
l’observe  lui-même,  étant  fondée  sur  l’hypothèse  que  les 
anneaux  complètement  obscurs  dans  la  lumière  homo¬ 
gène  ont  la  même  largeur  que  ceux  qui  la  réfléchissent 
en  partie,  est  en  contradiction  manifeste  avec  les  faits. 
Pour  s’en  convaincre  ,  il  suffit  d’employer  une  lumière 
brillante,  et  après  Lavoir  simplifiée  au  moyen  d’un 
prisme  ou  d’un  verre  ronge,  la  faire  tomber  sur  un 
prisme  en  contact  avec  un  verre  légèrement  convexe  , 
dont  on  a  noirci  la  surface  inférieure,  afin  d’éteindre  la 
seconde  réflexion  :  les  deux  faces  supérieures  du  prisme 
doivent  faire  un  angle  d’autant  plus  obtus  ,  qu’on  veut 
observer  les  anneaux  plus  près  de  l’incidence  perpen¬ 
diculaire.  En  vertu  de  cet  angle  ,  l’œil  ne  reçoit  que  les 
rayons  réfléchis  à  la  seconde  surface  du  prisme  et  à  la 
première  surface  du  verre  convexe  ,  c’est-à-dire  ,  seule¬ 
ment  ceux  qui  concourent  à  la  formation  des  anneaux. 
Or ,  en  les  observant  avec  une  loupe  ,  on  reconnaîtra 
que  les  parties  des  anneaux  obscurs  qui  présentent  une 
absence  presque  totale  de  lumière  et  paraissent  d’un  noir 
sensiblement  uniforme,  sont  beaucoup  plus  étroites  que 
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les  parties  éclairées  ,  même  dans  les  anneaux  du  premier, 
deuxième  et  troisième  ordre ,  où  le  défaut  d’homogé¬ 
néité  de  la  lumière  se  fait  très-peu  sentir.  On  peut  se 
servir  ,  pour  cette  expérience ,  de  la  lumière  des  nuages 
blancs  fortement  éclairés  par  le  soleil ,  ou  des  rayons 
solaires  introduits  dans  une  chambre  obscure.  C’est  ce 
second  procédé  qu’il  faudrait  adopter ,  si  l’on  voulait 
comparer  exactement  les  intensités  d’une  lumière  sensi¬ 
blement  homogène  dans  les  différens  points  des  anneaux 
obscurs  et  brillans.  Je  suis  persuadé  qu’on  trouverait 
alors  des  résultats  conformes  à  ma  formule ,  du  moins 
pour  les  anneaux  des  deux  premiers  ordres. 

Cette  confiance  est  fondée  sur  les  vérifications  nom¬ 
breuses  et  variées  auxquelles  j’ai  soumis  les  mêmes 
calculs  d’interférences  dans  mes  expériences  de  diffrac¬ 
tion  ;  car,  en  déterminant  la  position  des  bandes  obscures 
et  brillantes ,  je  n’ai  pas  seulement  vérifié  les  formules 
pour  les  cas  extrêmes  de  discordance  ou  d’accord  com¬ 
plets,  comme  il  serait  vrai  de  le  dire,  si  je  n’avais  calculé 
que  les  maxima  et  minima  des  franges  produites  par  deux 
miroirs  ,  par  exemple ,  où  il  n’y  a  que  deux  systèmes 
d’ondes  qui  interfèrent  :  dans  les  phénomènes  de  diffrac¬ 
tion  proprement  dite,  les  minima  sont  produits  par  la 
réunion  d’une  infinité  de  systèmes  d’ondes  élémentaires 
qui  s’y  trouvent  à  tous  les  degrés  possibles  d’accord  et 
de  discordance  -,  et  si  le  calcul  d’interférence  qui  donne 
l’intensité  de  leur  résultante  totale  n’était  pas  juste  pour 
tous  ces  degrés ,  j’aurais  du  quelquefois  trouver  des  diffé¬ 
rences  notables  entre  la  théorie  et  l’observation  sur  la  po¬ 
sition  des  minima.  Il  est  vrai  que  je  vérifiais  ainsi  des 
formules  déduites  à  la  fois  du  calcul  des  interférences  , 
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qui  suffît  pour  les  anneaux  colores  ,  et  du  principe  de 
Huygliens ,  qui  est  nécessaire  à  l’explication  des  phéno¬ 
mènes  de  diffraction  ;  et  l’on  supposera  peut-être  que  la 
fausseté  de  ce  principe,  combinée  avec  celle  de  mes  cal¬ 
culs  d’interférences  ,  a  pu  me  conduire,  par  un  heureux 
hasard  ,  à  des  résultats  constamment  exacts.  C’est  pour¬ 
quoi  je  me  propose  de  vérifier  séparément  les  formules 
d’interférences  sur  les  anneaux  réfléchis,  aussitôt  que 
mes  occupations  me  le  permettront ,  et  de  comparer  en¬ 
suite  les  intensités  des  différées  points  des  franges  de 
diffraction  pour  compléter  la  démonstration  expérimen¬ 
tale  du  principe  de  Huygliens. 

En  attendant  ,  je  remarquerai  que  les  formules  d’in¬ 
tensité  déduites  du  principe  des  interférences  n’ont  point 
seulement  été  vérifiées  directement  dans  les  cas  extrêmes 
de  maximum  et  de  minimum,  mais  encore  dans  les  cas 
intermédiaires  où  les  deux  systèmes  d’ondes  diffèrent  d’an 
quart  d’ondulation  ,  ou  en  général  d’un  nombre  entier 
et  impair  de  quarts  d’ondulation  5  car  on  trouve  alors 
par  l’expérience  sur  les  lames  cristallisées  ,  en  tournant 
leur  section  principale  dans  l’azimut  de  45°,  que  les 
deux  images  sont  toujours  d’égale  intensité  ,  conformé¬ 
ment  au  calcul.  Ainsi  ,  par  cela  seul  ,  l’exactitude  de 
mes  formules  serait  déjà  aussi  probable  que  celle  de  la 
loi  de  Malus,  qui  n’a  été  rigoureusement  vérifiée  jusqu’à 
présent  que  pour  les  angles  extrêmes  o°  et  go°,  et  pour 
l’angle  intermédiaire  de  45°. 

Elles  satisfont  d’ailleurs ,  comme  la  loi  de  Malus  ,  à  la 
condition  que  la  somme  des  intensités  des  deux  images 
reste  toujours  constante  -,  il  est  doncinvraisemblablecpie, 


/ 
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s’accordant  avec  l’expérience  sur  tous  ces  points  ,  elles 
soient  aussi  fausses  que  M.  Biot  le  suppose. 

Je  remarquerai  encore  que  le  résultat  expérimental 
dont  je  viens  de  parler  est  entièrement  opposé  à  l’idée 
que  ce  savant  physicien  s’est  faite  sur  les  intensités  re- 
lati  ves  de  la  lumière  aux  divers  points  des  anneaux  ré¬ 
fléchis  ;  car  ,  si  l’épaisseur  qui  répond  à  la  limite  d’un 
anneau  parfaitement  obscur  dans  la  lumière  homogène  , 
était  la  moyenne  entre  celles  qui  répondent  au  milieu 
de  1  anneau  obscur  et  au  milieu  de  l’anneau  brillant  ,  il 
s’ensuivrait,  d’après  l’analogie  que  M.  Biot  établit  lui- 
même  entre  ce  phénomène  et  celui  des  lames  cristalli¬ 
sées  ,  que  l’épaisseur  de  lame  moyenne  entre  celle  qui 
produit  la  polarisation  complète  dans  l’azimut  2  i ,  et 
celle  qui  présente  la  polarisation  complète  suivant  le  plan 
primitif,  ne  devrait  plus  donner  de  lumière  sensible  dans 
l’image  extraordinaire  :  or,  c’est  précisément  dans  ce  cas 
que  les  deux  images  sont  d’égale  intensité. 

M.  Biot  rappelle  une  conversation  dans  laquelle  il 
m’a  expliqué  comment  les  formules  qui  l’avaient  induit 
en  erreur  sur  les  teintes  produites  par  deux  lames  d’é¬ 
gale  épaisseur  croisées  à  45°,  n’étaient  point  une  consé¬ 
quence  nécessaire  de  la  théorie  de  la  polarisation  mo¬ 
bile.  J’avoue  que  je  11e  compris  pas  très-bien  ce  qu’il  nie 
fit  l’honneur  de  me  dire  sur  ce  sujet  ,  et  que  je  ne  devine 
pas  encore  comment  ce  savant  physicien  peut  déduire  de 
sa  théorie  les  formules  générales  pour  le  cas  où  les  axes 
font  entre  eux  un  angle  quelconque.  Mais  je  nai  jamais 
cité  l’erreur  dans  laquelle  il  avait  été  conduit  par  ses  pre¬ 
mières  formules  ,  et  dont  j  ai  été  averti  par  les  miennes , 
comme  une  preuve  décisive  de  l’inexactitude  de  sa  théo- 
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rie  ;  j’ai  voulu  seulement  montrer  par  cet  exemple  que 
j’avais  choisi  un  meilleur  guide  que  le  sien  :  et  il  me 
semble  qu’il  n’en  disconvenait  pas  dans  la  conversation 
dont  il  s’agit;  car  il  me  dit  que  «  la  théorie  que  j’avais 
adoptée  prenait  les  phénomènes  de  plus  haut, et  les  con¬ 
duisait  plus  loin.  » 

En  terminant  cette  note ,  je  conviendrai  de  nouveau 
des  secours  que  j’ai  trouvés  dans  les  travaux  dé  M.  Biot , 
lorsque  je  me  suis  occupé  de  la  coloration  des  lames 
cristallisées.  Ses  formules  m’ont  servi  à  reconnaître  faci¬ 
lement,  sans  recourir  à  l'expérience  ,  dans  quels  cas  les 
teintes  devenaient  blanches  ,  ou  atteignaient  leur  maxi¬ 
mum  d’intensité  ,  et  m’ont  indiqué  l’image  pour  laquelle 
il  faut  ajouter  une  demi-ondulation  à  la  différence  de 
marche  des  deux  systèmes  d’ondes ,  règle  que  je  pou¬ 
vais  également  déduire  de  mon  expérience  des  deux  rhom¬ 
boïdes.  Mais  voilà  tout  ce  que  j’ai  emprunté  à  M.Biot  (i); 
et  l’on  sentira  aisément  que  ,  malgré  le  rapport  qu’il  re¬ 
marque  entre  mes  formules  et  les  siennes  ,  dans  le  cas 
d’une  seule  lame  ,  les  miennes  en  diffèrent  trop  au  fond 
pour  en  avoir  été  déduites  ,  puisqu’elles  donnent  les  in¬ 
tensités  de  chaque  espèce  de  rayons,  tandis  que  les 


(i)  Je  devrais  peut-être  ajouter  que  c’est  avec  les  mesures 
précieuses  de  ce  célèbre  physicien  que  je  me  suis  assuré  que 
les  teintes  des  lames  cristallisées  tenaient  à  la  différence  de 
marche  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  qui  les  ont 
traversées.  Cette  idée  me  vint  aussitôt  que  je  commençai  à 
m’occuper  de  ces  phénomènes  ,  sans  que  je  connusse  alors  la 
note  publiée  par  M.  Young  sur  ce  sujet  plusieurs  années 
auparavant.  M.  Arago  ne  m*en  avait  pas  encore  parlé  ,  lors- 
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siennes  renvoient  simplement  à  la  Table  de  Newton  , 
ainsi  qu’il  le  remarque  lui-même.  Mais  c’est  principa¬ 
lement  lorsque  la  superposition  de  plusieurs  lames  vient 
compliquer  le  phénomène  ,  que  la  différence  est  grande 
entre  les  secours  qu’on  trouve  dans  les  deux  théories. 
Avec  celle  que  j’ai  adoptée,  les  lois  des  phénomènes  les 
plus  compliqués  sont  des  conséquences  forcées  des  mê¬ 
mes  principes  qui  ont  servi  à  calculer  les  teintes  d’une 
seule  lame  -,  tandis  que  M.  Biot  est  obligé  de  faire  de 
nouvelles  suppositions  pour  renouer  les  oscillations  des 
molécules  lumineuses  d’une  lame  à  la  suivante  :  c’est  là 
surtout  que  la  complication  et  la  multiplicité  de  ses  hypo¬ 
thèses  r  end  sa  théorie  bien  improbable.  Si  l’on  joint  aux 
accès  des  molécules  lumineuses  leurs  axes  de  polarisa¬ 
tion,  les  oscillations  de  ces  axes,  et  toutes  les  propriétés 
physiques  qu  elles  doivent  prendre  dans  l’intérieur  des 
cristaux  et  transporter  avec  elles  pour  recommencer  leurs 
oscillations  dans  un  second  cristal  ,  tantôt  à  une  profon¬ 
deur,  tantôt  à  une  autre,  on  aura  peine  à  concevoir  com¬ 
ment  tant'de  modifications  diverses  peuvent  se  trouver 
réunies  dans  une  même  molécule. 


que  je  lui  communiquai  le  résultat  de  mon  calcul  pour  le 
cas  particulier  de  l'incidence  perpendiculaire.  Je  ne  dis  point 
cela  pour  réclamer  une  partie  de  l’honneur  de  cette  décou¬ 
verte  ,  qui  appartient  tout  entier  à  M.  Young,  mais  pour 
faire  sentir  combien  il  était  facile,  avec  la  théorie  des  ondu¬ 
lations  ,  de  découvrir  cette  relation  intime  entre  les  anneaux 
colorés  et  les  teintes  des  lames  cristallisées  ,  qui  avait  échappé 
à  la  sagaçité  de  M.  Biot  guidé  par  le  système  de  rémission. 
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Extrait  t/ey  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  g  avril  1821. 

/  -  r  s  ,  1 

M.  Pfaff  ,  nommé  correspondant ,  adresse  ses  remer- 
cîmens  à  l’Académie. 

'M.  Desmajsons  annonce  une  Découverte  intéressante 
sur  la  culture  de  la  vigne.  La  lettre  est  renvoyée  à  l’exa¬ 
men  d’une  Commission. 

On  reçoit  un  Mémoire  sur  V Artillerie ,  par  M.  Miller» 

Au  nom  d’une  Commission  5  M.  Fourier  fait  un  rap¬ 
port  approfondi  sur  un  projet  de  tontine  de  compensa¬ 
tion  proposé  par  MM.  Pailard  et  Àudéond.  Voici  les 
conclusions  : 

«  Nous  terminerons  ce  rapport  en  résumant  comme 
»  il  suit  les  conséquences  principales  de  notre  examen , 
»  savoir  :  qu’en  général  rétablissement  des  tontines  ne 
»  présente  point  de  motifs  d’utilité  publique,  et  ne  nous 
»  paraît  mériter,  à  aucun  titre ,  l’autorisation  du  Gon- 
»  vernement. 

»  Que  si  cette  autorisation  ne  pouvait  être  refusée  , 
»  sauf  à  restreindre  les  spéculations  par  la  seule  concur- 
»  rence  des  établissemens  analogues,  et  si  toute  la  ques- 
»  tion  qui  nous  est  proposée  se  réduit  à  régler  équita- 
»  blement  les  intérêts  respectifs  des  actionnaires,  nous 
»  dirons  qu  on  atteindra  ce  but,  soit  en  réunissant  dans 
»  une  même  classe  toutes  les  personnes  du  même  âge , 
»  sans  établir  aucune  relation  entre  les  différentes  clas- 
»  ses  •  soit  en  déterminant  les  intérêts  et  les  mises,  en 
»  sorte  que  chaque  mise  correspondante  à  un  âge  donné 
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»  représente  la  valeur  moyenne  des  sommes  éventuelles 
»  que  tous  les  actionnaires  de  cet  âge  peuvent  recevoir. 

»  Qu’en  s’écartant  de  ce  dernier  principe,  on  serait 
»  exposé  aux  plus  graves  inconvéniens ,  et  notamment 
))  que  l’on  pourrait  donner  lieu  à  des  spéculations  qui 
»  consisteraient  à  acquérir  toutes  les  actions  d’un  certain 
»  ordre  pour  s’assurer  un  gain  énorme  au  détriment  des 
»  autres  sociétaires. 

»  Que  dans  l’intérêt  des  particuliers  qui  usent  du 
»  droit  d’aliéner  leurs  fonds,  le  placement  en  tontine 
»  est  en  général  le  moins  avantageux  de  tous  5  que  le 
»  contrat  de  rente  viagère  constitué  sur  une  ou  plusieurs 
»  têtes  est  àGa  fois  plus  simple  et  plus  favorable  5  qu’il 
»  en  est  de  même  de  plusieurs  autres  placemens  dont  la 
)>  forme  peut  être  variée ,  et  qui  procurent  un  revenu 
»  viager  fixe  ou  croissant  avec  l’âge.  » 

Après  ces  considérations  générales ,  applicables  â 
toutes  les  tontines,  le  rapporteur  arrive  au  projet  parti¬ 
culier  de  MM.  Pallard  et  Àudéond  ;  il  en  fait  ressortir 
tous  les  vices  et  conclut  «  enfin  que  l’Académie  ne  peut 
»  que  refuser  son  approbation  à  un  établissement  irré- 
»  gulier,  contraire  aux  vues  du  Gouvernement,  et  même 
»  aux  intentions  des  auteurs  du  projet.  » 

L’Académie  adopte  les  conclusions. 

M.  Gambey  demande  des  commissaires  pour  une  nou~ 
velle  boussole  qu'il  a  déposée  à  l’Observatoire. 

M.  Latreille  ,  au  nom  d’une  Commission  ,  rend  compte 
du  Mémoire  présenté  à  l’Académie  par  M.  Audouin  sur 
V  Organisation  sexuelle  des  bourdons. 

«  Les  commissaires  reconnaissent  que  M.  Audouin  a 
»  donné,  par  ce  travail  ,  une  nouvelle  preuve  de  son 
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)>  talent  dans  Fart  d’observer,  et  de  son  bon  esprit  dans 
»  F  exposition  des  faits.  Il  mérite  de  recevoir  de  l’Aca- 
»  demie  de  nouveaux  éloges,  et  d’être  invité  à  poursuivre 
»  des  recherches  dont  celles-ci  ne  sont ,  il  est  vrai ,  qu  un 
»  essai  préparatoire ,  mais  d  un  heureux  augure.  » 

L’Académie  adopte  les  conclusions. 

Séance  du  lundi  1 6  avril. 

M.  le  Général  Brisbane ,  correspondant ,  annonce  qu’il 
s’occupera  avec  beaucoup  de  zèle ,  à  la  Nouvelle-Galles  du 
sud ,  dont  il  est  gouverneur,  des  observations  qui  lui  on t 
été  recommandées  par  divers  membres  de  l’Académie. 

M.  le  baron  Dupin  adresse,  pour  le  prix  fondé  par 
M.  de  Montyon  ,  deux  Mémoires  relatifs  à  la  statistique 
du  département  des  Deux-Sèvres. 

Au  nom  d’une  Commission  ,  M.  Duméril  lit  un  rap¬ 
port  sur  le  Traité  manuscrit  des  Maladies  catarrhales , 
du  Dl  Larch. 

L’extrait  du  travail  du  Dr  Larch  qui  a  été  commu¬ 
niqué  à  l’Académie  ne  contenant  que  des  aperçus  ou  des 
généralités,  les  commissaires  n’ont  pu  se  prononcer  ni 
sur  son  mérite  ni  sur  son  utilité. 

M.  GeofFrov-Saint-Hiîaire  lit  des  Considérations  d’ou 

J 

sont  déduites  des  règles  pour  l’observation  des  monstres 
et  pour  leur  classification. 

M.  Dupetit-Thouars  commence  la  lecture  d’un  Mé * 
moire  intitulé  :  Démonstration  de  sept  propositions  ou 
théorèmes  sur  lesquels  se  fonde  la  végétation  considérée 
dans  la  reproduction  par  bourgeons. 

M.  Moreau  de  Jonnès  lit  une  Noie  sur  la  maladie  con¬ 
clue  sous  le  nom  de  Cholera-Morbus  de  Finde. 
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Séance  du  lundi  2  3  avril . 

On  lit  un  extrait  du  testament  de  M.  de  Monlyon  re¬ 
latif  à  ses  fondations  de  prix  pour  l’Académie.  On  arrête 
qu’il  sera  écrit  à  Son  Excellence  le  Ministre  de  l’Inté¬ 
rieur  à  l’effet  d’obtenir  l’autorisation  nécessaire  pour  ac- 
cepter  la  nouvelle  somme  de  20000  francs  léguée  par 
M.  de  Montyon. 

M.  Geoffroy-Saiiit-Hilaire  rend  un  compte  verbal  de 
l’Essai  de  M.  Chabrier  sur  le  vol  des  insectes. 

Au  nom  d’une  Commission,  M.  Aragofait  un  rapport 
sur  le  voyage  du  capitaine  Freycinet.  (Ce  rapport  a  été 
imprimé  dans  le  Cahier  d’avril,  page  389.) 

Séance  du  lundi  3o  avril. 

M.  Prompt  adresse  des  observations  sur  un  théorème 
d’algèbre  *,M.  Descourtils  présente  un  manuscrit  intitulé  : 
Flore  médicale  des  Antilles ,  avec  des  planches  -,  M.  Meraî- 
Guillot,  pharmacien  à  Auxerre  ,  annonce  qu’il  rend  les 
toiles  incombustibles  avec  le  phosphate  acide  de  chaux. 
Diverses  Commissions  prendront  connaissance  de  ces 
objets. 

M.  Cuvier  présente  à  l’Académie  la  tête  de  Descartes  , 
que  M.  Berzelius ,  secrétaire  de  l’Académie  de  Stockholm , 
a  achetée  en  Suède,  dans  une  vente  publique,  et  qu’il 
s’est  empressé  de  renvoyer  dans  la  patrie  de  ce  grand 
homme.  Il  donne  lecture  de  la  lettre  où  M.  Berzelius 
rend  compte  de  détails  inconnus  sur  l’histoire  de  cette 
tête  et  qui  constatent  son  authenticité.  M.  Cuvier  pré¬ 
sente  en  même  temps  un  portrait  gravé  de  Descartes ,  et 


* 
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fait  l’observation  que  tous  les  traits  marques  par  les  parties 
osseuses  sont  semblables  aux  caractères  de  la  tête  adressée 
par  M.  Berzelius  :  ce  qui  achève  de  prouver  ,  suivant  lui , 
que  c’est  en  effet  la  tête  de  Descartes, 

L’Académie  se  réserve  de  prononcer  ultérieurement 
sur  les  moyens  de  conserver  dans  un  lieu  honorable  cette 
précieuse  relique. 

M.  Magendie  lit  un  Mémoire  sur  Ventrée  accidentelle 
de  V air  dans  les  veines  ?  sur  la  mort  subite  qui  en  est 
V effet  y  sur  les  moyens  de  prévenir  cet  accident  et  d'y 
remédier.  (Le  Mémoire  est  renvoyé  à  une  Commission.) 

M.  Dupetit-Thouars  lit  le  second  chapitre  de  son  Mé¬ 
moire  5  il  a  pour  titre  :  Le  Bourgeon  se  nourrit  aux 
dépens  des  sucs  contenus  dans  les  utricules  du  paren¬ 
chyme  intérieur  :  c’est  ce  qui  le  fait  passer  à  l’état  de 
moelle. 

M.  Morel  lit  un  Mémoire  dans  lequel  il  traite  des  fa¬ 
cultés  vibratoires  du  système  membraneux  de  l’oreille 
humaine.  (Il  sera  fait  un  rapport  sur  le  Mémoire  de 
M.  Morel.  ) 

i 

Un  Mémoire  qu’a  lu  M.  Virey  à  la  fin  de  la  séance , 
sur  la  membrane  de  l'Hymen  >  a  été  renvoyé  à  l'examen 
d’une  Commission. 

Séance  du  lundi  7  mai . 

M.  Cuvier  présente  une  tête  de  tapir  d’Amérique  5  cet 
animal  est  distinct  de  celui  de  l’Inde.  A  cette  occasion, 
le  même  membre  lit  une  Notice  du  voyage  de  MM.  Diard 
et  Dnvaucel  chez  les  Malais  ,  et  des  objets  intéressant 
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qu’ils  destinent  au  Muséum  d’Hisloire  naturelle  ,  et  au 
nombre  desquels  est  la  tête  du  tapir. 

M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  intitulé  : 
Du  Mode  deformation  de  la  vertèbre ,  de  ses  Siemens , 
et  de  leur  arrangement  respectif  dans  les  diverses  classes 
d' animaux  ,  et  particulièrement  de  la  vertèbre  chez  les 
lamproies. 

M.  Arago  présente  des  Mémoires  de  M.  Lislet-Geoffroy, 
de  l’Ile-de-France.  Ces  Mémoires  sont  intitulés  :  Voyage 
à  la  baie  de  Louqui  ,  à  Madagascar  ;  et  Mémoire  sut 
la  nouvelle  carte  de  V archipel  situé  au  nord- est  de  cette 
île.  M.  Arago  demande  que  M.  Lislet  soit  réintégré  daus 
sa  qualité  de  correspondant  qui  n'a  pu  lui  être  enlevée 
que  par  erreur. 

L’Académie  arrête  que  M.  Geoffroy- Lislet  sera  porté  à 
l’avenir  sur  la  liste  des  correspondans ,  sauf  à  ne  pas 
nommer  quand  il  arrivera  une  vacance  parmi  les  cor¬ 
respondans  de  la  Section  de  Géographie. 

On  annonce  la  mort  de  M.  Grégory,  correspondant, 
et  doyen  des  professeurs  de  médecine  au  collège  d’Edim- 
burgh. 

Séance  du  lundi  mai. 

M.  rhaër,  nouvellement  nommé  correspondant,  re¬ 
mercie  l'Académie.  v 

M.  Laur,  ingénieur-géomètre  du  cadastre,  demande 
des  commissaires  pour  un  nouvel  ouvrage  qu’il  a  fait 
sur  la  géodésie. 

M.  Delâmbre  lit  une  note  dans  laquelle  il  expose  ses 
doutes  sur  l’authenticité  du  crâne  que  M.  Berzelius  a  en- 
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voyé  de  Stockholm  3  comme  ayant  été  celui  de  Descartes, 

M.  Cuvier,  qui  ne  partage  pas  les  doutes  de  M.  De- 
lambre,  présente  aussi  verbalement  quelques  réflexions. 
Cette  discussion  n’amène  aucun  résultat. 

M.  Duméril  fait  un  rapport  sur  une  note  présentée  à 
l’Académie  par  M.  Virey,  et  dans  laquelle  il  s’est  pro¬ 
posé  d’expliquer  l’origine  de  la  membrane  hymen  ,  dont 
l’existence  et  les  usages  ont  été  un  sujet  de  discussion 
entre  les  anatomistes. 

L’auteur  n’ayant  présenté,  à  Fappni  de  son  opinion, 
ni  des  recherches  anatomiques,  ni  des  dessins  ,  les  com¬ 
missaires  n’ont  pu  la  considérer  que  comme  une  hypo¬ 
thèse  qui  jusqu’à  présent  n’est  pas  prouvée. 

M.  Desfontaines  fait  un  rapport  sur  la  Flore  médicale 
des  Antilles  de  M.  Descourtils.  Les  conclusions  sont  que 
Fauteur  mérite  les  encouragemens  de  FAcadémie  ,  et 
qu’on  doit  l’engager  à  publier  un  ouvrage  intéressant 
pour  les  botanistes  et  pour  les  médecins  qui  voudront 
connaître  les  divers  usages  auxquels  on  emploie  les  plan¬ 
tes  qui  croissent  aux  Antilles. 

M.  Navier  adresse  un  Mémoire  qui  contient  les  lois 
des  déplacemens  des  molécules  des  corps  solides  élasti¬ 
ques  ,  lorsque  ces  corps  sont  maintenus  en  équilibre 
sous  Faction  de  diverses  forces ,  ou  vibrent  par  suite  de 
Faction  de  ces  mêmes  forces. 

M,  Geoflroy-Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  sur  deux 
principaux  étuis  membraneux  de  la  colonne  épinière ,  et 
sur  la  part  d  influence  de  ces  deux  périostes  dans  la 
formation  de  la  vertèbre. 

M.  Dupetit-Thouars  lit  la  Démonstration  de  son  troi¬ 
sième  théorème,  ainsi  conçu  :  Dès  que  le  bourgeon  se 


(  4”  ) 

manifeste,  il  obéit  à  deux  mouvemens ,  l’un  montant  ou 
aérien ,  l’autre  descendant  ou  terrestre.  Du  premier,  il 
résulte  l’embryon  des  feuilles,  la  plumule;  du  second, 
les  nouvelles  fibres  ligneuses  et  corticales ,  la  radicule. 

M.  Moreau  de  Jonnès  lit  une  Note  sur  le  grand  cou¬ 
rant  de  l’Atlantique  équatoriale. 

•  ï 

Séance  du  lundi  21  mai . 

M.  Pons  remercie  l’Académie  du  prix  d’astronomie 
qu’elle  lui  a  décerné. 

M.  Walckenaër  présente  une  carte  de  la  partie  septen¬ 
trionale  de  l’Afrique  :  il  en  explique  les  fondemens. 

M.  Dupetit-Thouars  lit  son  quatrième  théorème-  Cha¬ 
cune  de  ces  fibres  se  forme  aux  dépens  du  cambium  ,  et 
elle  apporte  vers  le  bas  la  matière  nécessaire  à  son  élon¬ 
gation  radicale. 

M.  Duméril  est  chargé  de  prendre  connaissance  d’un 
Mémoire  de  M.  Fohmann  sur  les  Vaisseaux  lympha¬ 
tiques  chylifères. 

Un  Mémoire  de  M.  Miller  sur  V Artillerie  est  ren¬ 
voyé  à  l’examen  d’une  Commission. 

Séance  du  lundi  28  mai. 

M.  Chevreul  adresse  sous  cachet  les  principaux  résul¬ 
tats  auxquels  il  est  arrivé  sur  différens  objets  relatifs  à  la 
chimie  animale. 

Un  Mémoire  de  M.  Vider  sur  la  Manière  de  faire 
jouer  différentes  pompes  par  le  moyen  de  Veau ,  est 
renvoyé  à  l’examen  d’une  Commission. 

M.  Biot  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Démonstration  gé- 
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nef  ale  de  la  loi  suivant  laquelle  les  cristaux  doués  de  la 
double  réfraction  polarisent  les  rayons  lumineux  qui  tra¬ 
versent  leur  substance. 

M.  Halle  rend  compte  de  l’état  fâcheux  où  se  trouve 
M.  Richard ,  membre  de  l’Académie. 

M.  Moreau  de  Jonnès  présente  un  individu  fort  volu¬ 
mineux  de  l’araignée  des  oiseaux.  Il  lit  ensuite  un  Mé¬ 
moire  intitulé  :  Recherches  sur  la  température  des  An- 
tilles . 


Sur  les  Microscopes  catadioptriques . 
Par  le  Prof.  JeAn-Bàptiste  Amici  (i). 


< 


Traduit  de  l’italien. 


) 


L’utilité  d’un  microscope  qui  joindrait  à  une 
grande  force  amplifiante  une  telle  disposition  de  ses 
parties  ,  qu’il  pourrait  servir  à  observer  commodément 
chaque  espèce  de  corps ,  soit  fluide  ou  solide  ,  transpa¬ 
rent  ou  opaque ,  sans  trop  le  diviser  ,  a  été  générale¬ 
ment  reconnue  par  tous  ceux  qui  se  sont  exercés  dans 
l’art  difficile  d’  explorer  la  nature  jusques  dans  ses  plus 
petits  détails.  C’est  pour  cela  que  les  artistes  et  les  géo¬ 
mètres  les  plus  célèbres  qui  se  sont  occupés  de  cette  par- 


(i)  Le  microscope  que  M.  Amici  décrit  dans  ce  Mémoire 
est  l’instrument  dont  il  s’est  servi  pour  ses  curieuses  observa¬ 
tions  sur  la  circulation  des  sucs  dans  le  Chara.  (Voyez  Ann . , 
tome  xiii.  ) 


* 
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lie  de  l’optique ,  soit  expérimentalement  ou  à  l’aide  du 
calcul  ,  ont  principalement  cherché  à  construire  un  in¬ 
strument  qui ,  doué  d’un  grossissement  considérable  ,  de 
clarté  et  de  netteté  ,  pût  être  encore  d’un  usage  facile  et 
universel. 

La  fameuse  découverte  de  l’achromatisme  a  été  certai¬ 
nement  un  très  -  grand  pas  vers  la  perfection  desirée. 
Depuis  lors  on  a  imaginé  plusieurs  formes  de  micros¬ 
copes  composés  ,  qui  ont  plus  ou  moins  répondu  aux: 
espérances  des  observateurs.  Toutefois  ,  si  des  mathé¬ 
maticiens  renommés  et  de  très-habiles  artistes  ont  ame¬ 
né  cet  instrument  au  dernier  degré  de  bonté  auquel  on 
puisse  atteindre  en  usant  du  principe  de  la  réfraction  , 
leurs  profondes  recherches  ne  se  sont  pas  beaucoup  éten¬ 
dues  jusqu’ici  sur  les  microscopes  à  réflexion  :  ceux-ci 
paraissent  cependant  eux-mêmes  susceptibles  d’amélio¬ 
ration. 

Il  n’existe,  à  ma  connaissance,  que  trois  espèces  de 
microscopes  à  réflexion  ;  ils  ont  été  successivement  ima¬ 
ginés  par  Newton ,  par  Smith  et  par  Barker  ;  mais  ces 
microscopes  sont  bien  loin  de  nous  présenter  les  avan¬ 
tages  et  les  facilités  que  l’on  desire,  quoique,  dans  quel¬ 
ques  circonstances  particulières,  et  dans  les  observations 
de  certains  objets,  ils  produisent  des  résultats  satisfaisans. 

Dès  qu’on  a  une  teinture  d’optique  ,  on  sait  que  les 
miroirs  concaves  de  métal  forment  des  images  supé¬ 
rieures  en  distinction  à  celles  que  les  lentilles  produi¬ 
sent*,  qu’on  peut  dès-lors  leur  donner  une  plus  grande 
ouverture  ,  et  qu’en  recueillant  ainsi  un  faisceau  de  lu¬ 
mière  étendu,  les  objets  observés  sont  très-brillans  ,  et 
supportent  de  forts  grossissemens.  Mais  si  ou  combine 
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de  ces  miroirs  objectifs  avec  un  oculaire  simple 
comme  Pfewton  l  a  proposé  ,  l’objet  se  trouvant  placé 
entre  l’oeil  et  le  réflecteur  ,  on  11e  peut  examiner ,  pour 
ainsi  dire  ,  que  des  molécules  isolées  ,  et  il  est  impos¬ 
sible  de  les  éclairer  convenablement,  surtout  lorsque, 
pour  augmenter  la  force  de  l’ instrument,  on  a  beaucoup 
diminué  le  rayon  de  courbure  de  la  surface  du  miroir 
métallique.  Cet  inconvénient  limite ,  dans  la  pratique  , 
les  avantages  que  la  théorie  de  la  réflexion  faisait  espé¬ 
rer,  et  c’est  pour  cela  que  de  telles  combinaisons  n’ont 
pas  encore  obtenu  l’heureux  résultat  que  leur  immortel 
auteur  en  attendait. 

Si  nous  passons  maintenant  au  microscope  catadiop- 
trique  décrit  par  Smith  dans  son  excellent  Cours  d’ Op¬ 
tique  t  nous  trouverons  qu’il  n’est  pas  non  plus  exempt 
de  l’inconvénient  que  nous  venons  de  signaler,  et  qu'il 
ne  peut  être  appliqué  qu’aux  très-petits  objets  transpa- 
rens ,  susceptibles  detre  portés  sur  la  pointe  d’une  ai¬ 
guille  ,  ou  au  milieu  de  deux  petites  tenailles  très-fines. 
Je  conviens  que  la  construction  et  la  disposition  des  deux 
miroirs  percés,  l’un  concave  et  l’autre  convexe,  est  très- 
ingénieuse  \  quelle  corrige  l’aberration  de  sphéricité,  et 
peut  permettre  un  agrandissement  considérable  ;  aussi  , 
malgré  que  l’usage  de  cet  instrument  soit  très -borné, 
a-t-on  proposé  de  le  substituer  aux  microscopes  dioptri- 
ques  dont  la  force  est  moindre. 

Quant  à  l’invention  de  M.  Barker  ( Encyclopédie  mé¬ 
thodique  mathématique)  ,  elle  serait  très  -  intéressante  , 
et  fournirait  le  plus  précieux  instrument  ,  si  à  .l’applica¬ 
tion  générale  qu’où  en  peut  faire ,  il  était  possible  de  join¬ 
dre  encore  un  fort  grossissement. 


\ 
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Il  serait  inutile  que  l’objet  fût  placé ,  comme  Fauteur 
le  veut,  9  pouces,  et  même  24  pouces  au-delà  de 
Fembouchure  du  télescope  grégorien  qui  fait  l’effet  du 
microscope ,  si  le  diamètre  du  plus  grand  miroir ,  par  les 
lois  de  l’optique  ,  ne  peut  pas  augmenter  en  proportion  de 
la  plus  grande  distance  du  corps  qu’on  veut  observer. 
La  facilité  qu’on  a  de  mieux  éclairer  un  objet  qui  s’é¬ 
loigne  de  l’instrument  ne  compense  pas  réellement,  dans 
certaines  limites  ,  la  perte  de  lumière  qu’occasione  le 
rétrécissement  qu’il  faut  faire  éprouver  à  l’objectif  à  cause 
de  l’augmentation  de  sa  longueur  focale.  Si  un  objet  ob¬ 
servé  distinctement  à  la  distance  de  10  pouces  d’un  ob¬ 
jectif  de  2  pouces,  était  ensuite  transporté  à  20  pouces, 
il  faudrait  allonger  l’instrument  du  double ,  ou  donner 
quatre  pouces  à  l’ouverture  du  miroir  concave  ,  pour  le 
voir  avec  la  même  netteté ,  en  se  servant  d’un  grossisse¬ 
ment  égal  :  or,  il  est  clair  que  cet  agrandissement  pro¬ 
portionnel  ne  peut  pas  être  effectué  à  cause  de  l’insup¬ 
portable  aberration  de  lumière  qui  en  résulterait. 

En  outre,  le  nombre  de  fois  dont  l’objet  est  augmenté 
n’est  pas  précisément  égal  au  grossissement  du  télescope 
grégorien  allongé  pour  voir  distinctement  ledit  objet  ; 
mais  il  est  représenté  par  le  quotient  qu’on  obtient  en  di¬ 
visant  le  pouvoir  amplificatif  du  télescope  par  le  nombre 
de  fois  que  la  distance  de  l’objet  à  l’œil  contient  la  plus 
petite  distance  à  laquelle  l’observateur  peut  distincte¬ 
ment  voir  sans  instrument  :  cette  dernière  distance  est 
communément  évaluée  à  8  pouces.  Il  résulte  de  là  ,  par 
exemple,  que  si  un  télescope  grégorien,  employé  comme 
microscope  ,  montre  un  objet  distant  de  l’œil  de  24  pou¬ 
ces  ,  trente  fois  plus  grand  qu’on  ne  le  découvrirait  à  i& 
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simple  vue  ,  l’agrandissement ,  véritablement  évaluable  , 
ne  sera  que  djx  fois  ,  quotient  de  do  divise  par 

On  voit  déjà  qu’on  trouverait  un  plus  grand  avantage 
dans  l’emploi  de  la  construction  de  Cassegrain  que  dans 
celle  de  Grégori,  adoptée  par  Barker.  Le  petit  miroir 
convexe,  en  effet,  diminue  un  peu  l’aberration  du  grand 
miroir  concave 5  et  comme  il  se  trouve  plus  près  de  celui- 
ci  d’environ  le  double  de  sa  propre  distance  focale ,  il 
intercepte  une  bien  moindre  partie  du  faisceau  de  lu» 
mière  qui  va  l’atteindre  ;  on  peut  donc  rapprocher  l’objet 
de  l’instrument ,  de  manière  qu’il  ne  soit  qu’à  la  distance 
de  3  ou  4  pouces  seulement  de  son  embouchure ,  sans 
perdre  la  faculté  de  l’éclairer  à  plaisir,  mais  en  gagnant 
beaucoup  sous  le  rapport  du  grossissement. 

Cette  amélioration  pourtant  n’est  pas  tout  ce  que  peut 
donner  le  principe  de  la  réflexion.  J’ai  eu  l’occasion  de 
reconnaître  ,  par  la  pratique ,  la  supériorité  qu’ont  les  té» 
lescopes  astronomiques  réfléchissans  sur  les  lunettes. 
Dans  les  premiers  ,  la  netteté  et  le  grossissement  sont 
surprenans  ,  parce  que  avec  une  exacte  configuration  des 
miroirs  on  corrige  toute  l’aberration  de  la  lumière  : 
dans  les  lunettes,  au  contraire,  quand  on  a  détruit  l’aber¬ 
ration  de  sphéricité,  il  reste  encore  celle  de  réfrangibilité 
qui  résulte  de  l’inégale  distribution  des  couleurs  dans  les 
spectres  formés  par  dîfférens  milieux.  (  Voyez ,  à  ce  sujet , 
les  expériences  faites  par  le  célèbre  Boscowich;  Bosco « 
wich  opéré  Bassano  ). 

Après  avoir  ainsi  reconnu  la  supériorité  des  télescopes 
à  réflexion  ,  il  me  vint  dans  l’esprit  de  rechercher  si  l’on 
ne  pourrait  pas  construire  d’une  manière  analogue  des 
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microscopes  catadioptriques  qui  pussent  rivaliser  avec 
les  microscopes  dioptriques. 

En  m’occupant  de  cette  recherche  ,  il  me  parut  qu’un 
télescope ,  quelle  que  fût  sa  forme  ,  devait  ,  par  un  sim¬ 
ple  renversement,  pouvoir  se  transformer  en  un  micros¬ 
cope  :  il  fallait  pour  cela  poser  l’objet  dans  l’endroit  où 
l’on  mettait  antérieurement  l’oeil,  et  transporter  récipro¬ 
quement  l’oculaire  dans  le  lieu  qu’occupait  l’objet. 

Cette  pensée ,  que  l’on  verra  mieux  développée  plus 
loin ,  fut  l’origine  de  la  construction  d’un  nouveau  mi¬ 
croscope  à  l’occasion  duquel  l’Institut  italien  des  Sciences 
voulut  bien  m’honorer  par  la  récompense  d’une  médaille 
d’or  :  on  reconnut  alors  dans  V  instrument  F  avantage 
d'un  plus  grand  grossissement ,  la  commodité  d'observer 
Vobjet  sans  le  diviser ,  et  la  faculté  de  l'éclairer  plus  ou 
moins  selon  qu'il  était  diaphane  ou  opaque. 

Le  bon  accueil  que  mon  premier  essai  obtint  dans  une 
réunion  aussi  célèbre  de  savans  était  bien  suffisant  pour 
m’encourager  à  publier  mes  idées.  Mais  à  cette  raison  il 
s’en  joint  une  autre  aujourd’hui  :  c’est  que  l’instru¬ 
ment,  à  l’aide  des  modifications  qui  m’ont  été  suggérées 
par  de  nombreuses  expériences,  s’est  considérablement 
perfectionné  ,  et  qu’il  est  supérieur  pour  la  force  et  pour 
la  commodité  à  mon  premier  ouvrage* 

Je  vais  donc  faire  connaître  les  parties  principales 
dont  se  compose  le  nouvel  instrument,  et  en  indiquer 
de  plus  les  dimensions,  pour  la  commodité  des  artis¬ 
tes  qui  voudront  entreprendre  sa  construction  sur  les 
bases  les  plus  communément  adoptées  par  moi- 
même. 

A  B  (  fig .  i  )  est  un  tube  de  cuivre  de  la  longueur 

27 


T.  XVII. 


(  4i8  ) 

de  12  pouces  anglais-,  il  forme  le  corps  du  microscope, 
oui  demeure  toujours  horizontal.  A  l’extrémité  A,  il  y 
a  un  miroir  concave  de  métal ,  dont  l’axe  coïncide  par¬ 
faitement  avec  l’axe  du  tube.  La  courbure  de  ce  miroir 
est  elliptique  :  les  foyers  de  l’ellipse  se  trouvent,  l’un  à 
la  distance  de  deux  pouces  et  •£,  l’autre  à  douze  pouces 
du  centre  de  la  surface  du  miroir. 

La  tige  E  intérieure  soutient  un  petit  miroir  plan  , 
de  figure  ovale,  formé  par  la  section  oblique  d’un  pe¬ 
tit  cylindre  de  métal  du  diamètre  de  -A  de  pouce. 

Le  milieu  de  la  superficie  polie  de  ce  miroir  est  dans 
l’axe  du  miroir  concave  ,  et  éloigné  de  son  centre  d’un 
pouce  et  Le  miroir  plan  est  posé  de  manière  qu’il 
reçoit  les  rayons  émanés  de  l’objet  O,  par  un  petit 
trou  D  pratiqué  sur  la  paroi  du  tube  ,  et  qu’il  les  réflé¬ 
chit  ensuite  sur  le  miroir  concave  :  or,  comme  l’ob¬ 
jet  O,  moyennant  la  crémaillère  /?,  peut  être  porté 
dans  le  foyer  le  plus  voisin  du  miroir  concave,  c’est-à- 
dire,  à  la  distance  d’un  pouce  ^  du  miroir  plan,  les  rayons 
sont  rendus  convergens  sur  B  ,  qui  est  le  foyer  le  plus 
éloigné,  et  ils  y  forment  l’image  de  l’objet 5  on  observe 
cette  image  à  l’aide  de  différens  oculaires  qui  peuvent 
être  appliqués  à  l’extrémité  B  du  tube. 

Le  diamètre  intérieur  du  tube  qui  limite  l’ouverture 
du  grand  miroir  étant  un  pouce  et  et  la  grosseur 
de  la  monture  de  cuivre  d’environ  un  vingtième  de 
pouce,  l’objet  se  trouve  éloigné  du  tube  d’un  demi- 
pouce  ,  et  peut  être  conséquemment  très-bien  éclairé 
dans  toutes  ses  parties.  Lorsqu’on  veut  observer  les  corps, 
il  est  facile  de  les  éclairer  par-dessous  à  l’aide  d’un  mi¬ 
roir  S  j  ou  bien  de  haut  en  bas,  parla  réflexion  oblique 
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de  la  lumière  directe  d’une  fenêtre.  On  peut  encore  re¬ 
cueillir  la  lumière  d’une  chandelle ,  avec  une  lentille 
applicable  au  porte-objet,  comme  on  le  voit  en  X,  et 
mieux  encore  par  le  moyen  d’un  miroir  concave  troué  F 
( fig .  2),  qui  s’introduit  avec  sa  tige  dans  la  cavité  Z. 

Le  grand  miroir  éclairant  S  est  concave,  et  a  un 
diamètre  de  trois  pouces  :  avec  le  bouton  Ç,  on  peut 
l’élever  ou  l’abaisser  facilement  pour  éclairer  plus  ou 
moins  les  objets. 

Le  miroir  concave  supérieur  peut  aussi  s’approcher 
ou  s’éloigner  à  l’aide  d’une  vis  Z*  Par  les  mouvemens 
combinés  de  ces  deux  miroirs  éclairans  ,  on  règle  à  vo¬ 
lonté  l’intensité  et  la  direction  de  la  lumière  :  une  bonne 
distribution  des  rayons  sur  les  objets  améliore  puis¬ 
samment  les  effets  de  l’instrument. 

lies  mesures  que  j’ai  précédemment  décrites  pour 
les  diverses  parties  du  microscope  lui  donnent  une 
forme  commode ,  et  lui  procurent  une  grande  force  am- 
plificative  avec  une  moyenne  distance  de  l’objet  au  corps 
du  microscope.  Cette  distance,  qui,  comme  on  l’a  vu  , 
se  trouve  d’un  demi-pouce  ,  suffit  pour  qu’on  puisse 
jeter  sur  les  objets  le  degré  de  lumière  qui  convient.  Il 
n’est  pas  alors  nécessaire  de  les  diviser  :  on  sent  com¬ 
bien  on  évite  par  là  d’inconvéniens  ,  quand  il  s’agit 
d’observations  sur  les  êtres  vivans. 

Dans  les  microscopes  dioptriques  composés,  un  ob¬ 
jectif  de  6  lignes,  du  pied  de  Paris,  de  foyer  paraît  être 
celui  qui  réunit  les  meilleures  qualités,  sauf  quelques 
circonstances  particulières  dans  lesquelles  ,  renonçant 
à  la  manière  d’éclairer,  on  desire  surtout  un  grand 
grossissement. 
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L’objet  qui  doit  être  observé  se  trouve  donc  tout  aussi 
éloigné  du  tube  du  microscope  dioptrique  que  du  tube 
de  mon  microscope  catadioptrique.  Il  est  conséquemment 
naturel  de  comparer  les  effets  de  ces  deux  instrumens. 

J’ai  déjà  eu  Foccasion  d’examiner  beaucoup  de  micros¬ 
copes  composés  ,  construits  par  les  célèbres  Adams  et 
Dollond. 

Le  même  objet  observé  successivement ,  les  circons- 

y 

tances  étant  semblables,  avec  divers  instrumens,  s’est 
toujours  trouvé  moins  distinct  et  moins  clair  dans  les 

dioptriques.  Quant  au  grossissement ,  celui  du  micros- 

/ 

cope  catadioptrique  était  si  supérieur,  qu’il  a  conservé 
cet  avantage,  même  lorsqu’on  l’a  comparé  à  un  objectif 
de  verre  d’une  seule  ligne  de  foyer. 

Je  dois  avouer  que  jamais,  jusqu’ici,  je  n’ai  eu  l’oc¬ 
casion  de  comparer  mon  instrument  avec  ces  micros¬ 
copes  de  Dellabarre  pour  lesquels  un  opticien  fiançais 
a  osé  défier  tous  les  fabricans  anglais.  Je  n’ai  jamais  eu 
non  plus  à  ma  disposition  des  microscopes  fabriqués 
dans  la  célèbre  manufacture  d’optique  qui  est  établie  à 
Benedictbeurn ,  près  Munich.  D’après  les  catalogues  des 
instrumens  faits  par  Utzsclmeider  et  Fraunhofer ,  je  vois 
que  le  grand  microscope  évalué  i  i4o  francs  ne  grossit  pas 
la  surface  des  objets  au-delà  de  sssôoo  fois.  Ce  grossisse¬ 
ment  est  fort  au-dessous  de  celui  qu’on  obtient  par  nos 
eatadioptriques  :  car  je  suis  arrivé  jusqu’à  un  million. 

Du  reste  ,  pour  ôter  tous  les  doutes  et  suppléer  autant 
que  possible  à  la  confrontation  immédiate  que  je  n’ai  pas 
pu  faire  de  ces  derniers  instrumens ,  j’ai  pensé  devoir 
calculer  les  effets  des  meilleurs  microscopes  dioptriques 
par  les  théories  les  plus  accréditées  ?  dans  la  persuasion 
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que  ces  théories  promettent  plus  qu’un  excellent  artiste 
ne  peut  obtenir  par  la  pratique. 

Dans  cette  vue ,  je  commence  par  prendre  pour 
exemple  le  meilleur  objectif  achromatique  ,  qui  résulte 
des  formules  données  par  Duval-le-Roy  (  Supplément  à 
V optique  de  Smith.  Brest,  i ^ 85  ,  page  63).  Si  la  dis¬ 
tance  focale  est  de  6  lignes ,  la  plus  grande  ouverture 
qu’il  puisse  supporter  selon  ces  formules  sera  de  o,t425 
pouces,  ou  bien  y0^5-°-mes  de  la  longueur.  Dans  mon  ob¬ 
jectif  métallique,  on  recueille  une  lumière  à*peu-près 
double,  puisque  son  ouverture  peut  être  — o,4a3i  de 
sa  longueur  focalé.  Mais  maigre*  cette  augmentation  de 
lumière  ,  pour  juger  de  la  plus  ou  moins  grande  netteté 
avec  laquelle  les  objets  observés  seraient  vus  dans  les 
deux  instrumens ,  il  faut  avoir  égard  à  deux  choses  ,  sa¬ 
voir  :  à  la  lumière  interceptée  par  le  petit  miroir,  et  à  la 
perte  des  rayons  dans  la  réfraction  et  dans  la  réflexion. 

Le  diamètre  du  petit  miroir  plan  est  de  o,5  pouces  ; 
l’objectif  est  donc  comme  nul  dans  un  espace  circulaire 
dont  le  diamètre  a  0,572  pouces.  Dès-lors  la  lumière  ,  qui 
par  cet  obstacle  manque  à  l’image,  en  y  comprenant 
même  celle  qui  est  interceptée  par  le  soutien  délié  du 
petit  miroir,  ne  surpasse  pas  le-— me  ou  0,2975  de  toute 
celle  que  l’objectif  embrasse  ;  ce  sera  donc  à-peu-près 
la  diminution  qu’il  faudra  faire  subir  à  la  lumière  to¬ 
tale  recueillie  par  le  miroir  concave. 

Pour  évaluer  ensuite  les  différentes  pertes  de  lumière 
qui  ont  lieu  par  le  passage  à  travers  les  verres  et  par  la 
réflexion  sur  les  métaux ,  j’ai  eu  recours  à  une  expé¬ 
rience  de  Nevil  Maskelyne  (Naulical  Almcinac.  1787). 

En  comparant  une  lunette  achromatique  à  triple  ob~ 
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jectif  avec  mi  télescope  catoptrique  construit  par  Ed¬ 
ward  ,  et  dans  lequel  le  métal  des  miroirs  était  un  al¬ 
liage  de  82  parties  de  cuivre,  de  i5  d’étain,  de  i  d’ar¬ 
senic  ,  de  i  d’argent  et  de  i  de  laiton  ou  cuivre  jaune  , 
il  trouva  qu’à  grossissement  égal  et  à  pareilles  ouver¬ 
tures  ,  le  télescope  catadioptrique  montrait  les  objets  aussi 
nettement  que  la  lunette. 

La  composition  métallique  dont  je  me  sers  n’est  pas 
faite,  à  la  vérité  ,  dans  les  proportions  que  je  viens  d’in¬ 
diquer;  mais  elle  ne  lui  est  point  inférieure.  On  peut 
donc  .supposer  que  la  quantité  de  rayons  qui  se  perdent 
dans  le  passage  au  travers  du  triple  objectif  microsco¬ 
pique  est  égale  à  celle  des  rayons  absorbés  par  les  super¬ 
ficies  réfléchissantes.  Dès-lors  la  quantité  de  lumière  qui 
arrive  à  l’œil  par  le  moyen  de  l’objectif  de  verre , 

sera  à  celle  qui  arrive  par  l’objectif  de  métal,  comme 
— -  <2  ■  -■■■—  ^ 

0,285  :  0,428  (1  —  0,2975  )  ou  comme  81 228:  128787, 
c’est-à-dire  que  mon  instrument  montrera  les  objets,  a 
parité  de  circonstances ,  une  moitié  plus  lumineux  que 
s’ils  étaient  vus  avec  le  meilleur  objectif  microscopique 
à  lentille  que  la  théorie  peut  fournir. 

Personne  ne  niera,  je  pense,  que  le  fameux  objectif  du 
télescopé  de  Dollond ,  de  42  pouces  de  longueur  et  de 
3,75  d’ouverture,  ne  soit  un  chef-d’œuvre  de  l’art. 

On  détermine  de  même,  sous  le  rapport  de  la  clarté, 
les  effets  que  peut  produire  un  triple  objectif  microsco¬ 
pique  travaillé  avec  autant  de  perfection  que  celui  qui 
est  dans  la  lunette  de  Dollond.  Le  principe  d’une  sem¬ 
blable  détermination  est  que  tout  objectif  de  télescope 
clans  lequel  les  différentes  aberrations  sont  détruites  ,  peut 

.  -  % 
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devenir  un  bon  objectif  de  microscope  en  intervertissant 


l’ordre  des  lentilles. 

On  sait  que,  dans  les  télescopes  achromatiques,  les 
objets  semblent  également  brillans  et  distincts  ,  lorsque 
les  ouvertures,  et  par  conséquent  les  grossissemens  li¬ 
néaires,  sont  entre  eux  comme  les  racines  quatrièmes  des 
cubes  de  leurs  longueurs.  (  Pézenas ,  trad.  de  Smith. 
Avignon.).  Appelant  A  l’ouverture  de  la  lentille  com¬ 
posée  ,  de  6  lignes  de  foyer,  on  aura 


3,^5  :  A  > 


d’où  on  tire  A=o,  i35ï5  de  pouce,  quantité  qui  est 
}a  fl7o^me  partie  de  la  longueur  focale. 

On  trouvera  donc,  parles  observations  précédentes, 
que  la  clarté  de  1  objet  dans  le  microscope  dioptnque  , 
est  à  la  clarté  dans  le  catadioptrique  comme 

0,2703*  *•  0,4*31  2  —  0,2975  x  o,4a3 1  :  :  7^  * 

'Finalement ,  si  on  examine  les  microscopes  a  5  len¬ 
tilles  de  même  verre,  construits  selon  la  théorie  d  Eu¬ 
ler  (  Dioptrique ,  tom.  m),  le  diamètre  de  la  première 
lentille  (celle  qui  est  la  plus  voisine  de  1  objet  et  de  la¬ 
quelle  dépend  la  quantité  de  lumière  qui  peut  arriver  à 
l’oeil),  est 


o^9° 

/ -  > 

V  77Z 

où  m  indique  le  grossissement.  Supposant  m=5oo,  1  ou¬ 
verture  égale  o,o364,  laquelle  est  0,0873  de  la  distance 
(JL  de  pouce)  de  l’objet  à  la  môme  lentille  :  dès-lors, 
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la  netteté  de  celle-ci  est  à  la  netteté  de  mon  objectif 
comme  » 

— — — —  £  V  ■  "  '  ^  ...  ■  —  r  -I,.  ^ 

0,0876  :  0,4261  — -0,2975X0,4231  ::  8:1265 

approximativement. 

1  es  rapports  de  clarté  de  ces  divers  instrumens,  avec 
mon  mieioscope  catopirique,  se  fondent  sur  l’expérience 
citée  de  Maskeljne,  d’où  il  semble  résulter  qu’il  se  perd 
auiant  de  lumière  dans  trois  objectifs  superposés  que 
dans  les  réflexions  sur  deux  miroirs  métalliques.  Mais 
si  1  on  vient  à  adopter  les  résultats  des  expériences  faites 
par  Herschel  (  Philosoph .  Trcms 1800.,  p.  64.),  la  lu¬ 
mière  supposée  appartenir  à  mon  microscope  dimi¬ 
nuerait. 

Herschel  a  trouvé,  en  employant  le  moyen  d’obser¬ 
vation  proposé  par  Bouguer,  que  sur  ï  00000  rayons  qui 
tombent  sur  un  miroir  plan  métallique,  il  s’en  réflé¬ 
chit  seulement  67262  ;  et  qu  après  une  double  ré¬ 
flexion,  I  intensité  est  réduite  a  46242.  Il  reconnut  aussi 
qu  un  verre  üe  moyenne  grosseur  transmettait  94826 
layons,  le  faisceau  incident  étant  représenté  par  100000: 
à  travers  deux  lentilles,  il  n’arriverait  donc  à  l’oeil  que 
89918  rayons,  et  l’intensité  se  trouverait  réduite  à  86266 
si  le  nombre  des  lentilles  était  égal  à  3.  Herschel  avoue 
cependant  qu’il  reste  une  grande  incertitude  sur  les  quanti-, 
tes  qu  11  a  assignées  ,  à  cause  qu’un  miroir  nouvellement 
poli  donne  plus  de  lumière  qu’un  autre ,  et  que  les  qua- 
lités  diverses  des  métaux  produisent  aussi  des  différences. 

•Te  ne  saurais  décider  si  l’expérience  d’Herschel  mérite 
la  préférence  sur  celle  de  Maskelyne,  relativement  aux  ap¬ 
plications  que  j  en  ai  faites,  puisque  je  ne  les  ai  répétées 


ï 

f 
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ni  l’une  ni  l’autre  *,  si  j’ai  parlé  des  expériences  du  pre¬ 
mier  de  ces  célèbres  astronomes  ,  c’est  afin  qu’on  ne  crût 
pas  que  je  voulais  trop  vanter  les  bonnes  qualités  de  mon 
instrument. 

Je  puis  encore  dire ,  sans  crainte  d’ètre  taxé  d’exagéra¬ 
tion,  que  dans  mon  microscope,  il  est  possible  de  réunir 
une  si  grande  quantité  de  lumière  sur  l’objet ,  qu’on 
verra  celui-ci  avec  beaucoup  de  clarté  ,  tant  par  réflexion 
que  par  transparence,  même  en  portant  le  grossissement 
linéaire  à  plus  de  mille  fois.  Si  je  ne  me  trompe,  aucun 
instrument  dioptrique  n’est  arrivé  à  une  telle  force,  du 
moins  relativement  aux  corps  opaques. 

En  s’occupant  de  la  netteté  avec  laquelle  on  voit  les 
objets  dans  les  différens  microscopes ,  on  reconnaîtra  facile¬ 
ment  qu’elle  est  parfaite  dans  le  catoptrique ,  quand  les  mi¬ 
roirs  ont  une  courbure  très-exacte  ;  tandis  ,  au  contraire, 
que ,  dans  les  dioptriques,  quelque  rigoureuse  que  soit  la 
courbure  des  verres,  l’image  est  toujours  altérée  par  la 
partie  de  l’aberration  de  réfrangibilité  qui  n’est  pas  dé¬ 
truite.  C’est  là,  comme  on  sait,  la  cause  qui  met  des 
bornes  au  grossissement  dans  celte  seconde  classe  d’ins- 
trumensj  dans  les  catoptriques ,  on  n’est  arrêté  que  par 
le  manque  de  lumière. 

Dans  la  comparaison  de  la  netteté,  je  n’ai  pas  tenu 
compte  de  l’aberration  de  l’oculaire.  Cette  aberration , 
quoique  plus  grande  dans  le  microscope  caladîoptrique, 
y  est  pourtant  insensible  ,  puisque  l’angle  du  cône  lumi¬ 
neux  qui  forme  l’image  se  monte  seulement  à  5^degr., 
et  peut  se  comparer  à  celui  des  oculaires  des  télescopes 
newtoniens,  de  88  pouces  d’ouverture,  et  de  8  pieds 
de  foyer  :  or,  ces  derniers  instrumens  montrent  avec  une 
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grande  précision  les  étoiles  doubles  les  plus  faibles  et  les 
plus  rapprochées. 

De  tout  ce  qui  précède ,  on  peut  conclure  ,  si  je  ne  me 
flatte  pas  trop ,  qu’il  résulte  de  la  nouvelle  construction 
les  avantages  suivans: 

i°.  L’observateur  regardant  horizontalement  se  trouve 
dans  une  position  plus  commode  que  s’il  regardait  du 
haut  en  bas ,  comme  cela  arrive  dans  les  autres  micros¬ 
copes  dioptriques  composés. 

a°.  Les  divers  grossissemens  s’obtiennent  en  changeant 
seulement  les  lentilles  oculaires.  Dès-lors  il  est  facile 
de  faire  passer  avec  une  grande  promptitude  un  objet  par 
tous  les  degrés  de  grossissement ,  en  le  conservant  toujours 
dans  le  champ  de  la  vision.  Ceci  ne  peut  pas  s’obtenir 
avec  les  instrumens  qui  nécessitent  les  changemens  de  la 
lentille  objective,  et  dans  lesquels,  outre  la  perte  de 
temps j  il  est  très-rare  de  réussir,  après  avoir  procédé 
au  remplacement  de  cette  lentille,  à  retrouver  l’objet  qui 
était  d’abord  en  vue. 

3°.  Dansîenouveau  microscope,  l’objet  est  constamment 
à  la  distance  d’un  demi-pouce  de  la  paroi  du  tube.  On 
pourrait  donc  observer  les  corps  avec  tous  les  grossisse¬ 
mens  ,  alors  même  qu’ils  seraient  plongés  dans  un  li¬ 
quide  jusqu’à  la  profondeur  d’un  demi-pouce.  Les  autres 
microscopes  ne  peuvent  point  servir  dans  ces  circon¬ 
stances  ,  si  on  a  besoin  des  plus  grands  grossissemens  , 
puisque,  vu  la  petitesse  des  longueurs  focales  des  lentil¬ 
les  objectives  qu’il  faudrait  employer,  le  liquide  tou- 
cherait  les  lentilles  elles-mêmes. 

4°-  ^es  objets  seront  éclairés  de  tout  côté  avec  une 
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lumière  très -for te  et  bien  distribuée  ,  même  à  l’aide 
d’une  lanterne ,  puisque  la  flamme  peut  être  rappro¬ 
chée  à  volonté  du  miroir  éclairant,  et  transportée,  sans 
incommoder  l’observateur  ,  dans  le  voisinage  de  l’axe 
même  du  miroir.  Dans  les  autres  instrumens  inventés 
jusqu’à  présent, lorsque  les  amplifications  sont  considé¬ 
rables  ,  on  ne  peut  voir  les  corps  que  par  transparence. 

5°.  Les  miroirs ,  nedonnant  pas  de  couleurs  ,  conservent 
aux  images  les  teintes  des  objets;  ces  teintes  ne  sont  pas 
altérées  ,  même  par  l’oculaire,  si  on  observe  dans  le  centre 
du  champ  ,  ou  si  l’oculaire  est  composé. 

6°.  Le  miroir  concave,  ayant  une  très-grande  ouverture 
relativement  à  la  longueur  focale ,  procure  beaucoup  de 
lumière. 

7°.  La  netteté  des  images  réfléchies  étant  plus  grande  que 
celle  des  images  réfractées  ,  donne  la  faculté  d’attein¬ 
dre  à  de  plus  forts  grossissemens. 

J’ai  joint  à  mon  microscope  un  appareil  destiné  à  des¬ 
siner  et  à  mesurer  les  objets  agrandis.  Avec  cela,  il  se 
trouve  réunir  toutes  les  qualités  qui  se  rencontrent  seule¬ 
ment  séparées  dans  les  instrumens  qui  ont  été  inventés 
jusqu’à  présent.  Dans  le  microscope  solaire,  qui  se  prête 
à  la  fois  à  l’observation  des  objets  transparens  et  à  celle 
des  objets  opaques,  on  estime  beaucoup  la  double  faculté 
de  pouvoir  observer  et  dessiner  commodément  ces 
objets  agrandis;  mais  on  blâme  le  manque  de  netteté , 
d’où  résulte  les  illusions  d’optique  qui  trompent  même 
les  observateurs  les  plus  versés  dans  celte  science. 

Le  microscope  lucernal  d’Adams  permet  d’exécuter 
facilement  la  copie  des  corps  :  mais  on  l’accuse  d’avoir  peu 
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de  netteté,  et  de  n’être,  par  cette  raison,  d’aucune  utilité 
quand  on  emploie  de  forts  grossissemens. 

Des  grossissemens  considérables  peuvent  être  obtenus 
avec  de  simples  lentiîies  ou  avec  des  globules»  Le  père  de 
la  Torre  était  arrivé  à  en  fabriquer  de  si  petits  que  la 
longueur  focale  ne  surpassait  pas  un  demi-point  du  pied 
de  Paris.  Mais  si  on  consulte  le  rapport  de  Baker  (  Philo - 
sophical  Trans.  j  j66  )  ,  qui  fut  chargé  d’examiner  de  tels 
globules  donnés  en  présent  à  la  Société  royale  de  Lon¬ 
dres,  on  y  verra  qu’il  était  impossible  de  tirer  un  bon 
parti ,  même  des  plus  grands ,  quoique  leur  force  am¬ 
plifiante  lût  évaluée  seulement  à  soixante  fois. 

Enfin  ,  la  petitesse  de  longueur  focale  de  ces  globules 
empêche  de  distinguer  les  objets  opaques  ,  et  même  les 
objets  transparens  qui  ont  quelque  grosseur ,  surtout 
s’ils  sont  plongés  dans  un  fluide. 

Quant  à  mon  microscope  ,  si  l’on  y  adapte  l’apareil 
que  je  vais  décrire ,  les  objets ,  de  quelque  espèce  qu’ils 
soient ,  pourront  être  amplifiés  en  superficie  jusqu’à  un 
million  de  fois.  Il  sera  ,  aussi ,  facile  de  les  dessiner  avec  la 
grosseur  qui  paraîtra  la  plus  convenable  ,  et  de  détermi¬ 
ner  leurs  dimensions  réelles  aussi  exactement  que  l’exi¬ 
gent  les  recherches  les  plus  délicates. 

Les  pièces  additionnelles  dont  je  veux  parler  forment 
une  espèce  de  caméra  lucida  imaginée  par  moi.  Elle  est 
composée  d’un  miroir  plan  rectangulaire,  ayant  dans  le 
milieu  une  fente  longitudinale,  moins  large  que  le  dia¬ 
mètre  de  la  pupille  ,  et  placé  à  une  moyenne  distance  d’un 
prisme  de  verre  isocèle  et  rectangulaire,  comme  on  le  voit 
dans  îa  figure  3  ,  où  A  B  C  représentent  le  miroir , 
xj  la  fente ,  et  FUI  L  le  prisme. 


? 


(  4  *9  ) 

Par  le  moyen  du  petit  chevalet  O  on  appuie  contre  l’o¬ 
culaire  M  d’un  microscope  l’envers  du  miroir  troué,  et 
l’on  tourne  en  bas  le  prisme  qui  y  est  joint-,  dès-lors  on 
observe  par  la  fente  l’objet  grossi ,  pendant  qu’avec  la 
portion  de  pupille  qui  déborde  cette  fente  on  voit  la 
main  de  l’observateur  qui  est  placée  sous  l’oculaire,  se  pro¬ 
jeter  dans  son  champ.  Ensuivant  ainsi  avec  la  pointe  d’un 
crayon  les  contours  de  l’objet,  on  en  trace  la  copie  exacte 
sur  un  papier  étendu  le  long  de  la  table  qui  porte  le  mi¬ 
croscope.  . 

Il  est  facile  de  voir  que  cette  copie  varie  de  grandeur 
avec  la  distance  de  l’oculaire  à  la  table  ,  et  avec  le  foyer 
de  l’oculaire  lui  même. 

Quelques  personnes  imagineront  peut-être,  en  voyant 
ainsi  la  main  comme  transportée  dans  le  tube  du  micros¬ 
cope  horizontal  ,  tandis  qu’en  réalité  elle  appuie  sur 
la  table,  qu’il  ne  sera  pas  possible  d’exécuter  un  dessin 
avec  facilité  et  précision. 

Cette  difficulté  disparaît  pourtant  si  on  remarque  que 
les  mouvemens  de  l  image  de  la  main ,  dans  le  tube ,  se 
font  dans  la  même  direction  que  ceux  de  la  main  qui  doit 
copier. 

Pour  connaître  la  grandeur  véritable  de  toutes  les 
parties  d’un  objet  microscopique ,  on  «  boisit  un  des 
oculaires  les  plus  faibles  ,  dans  le  champ  duquel  se 
trouve  comprise,  par  exemple,  l’image  agrandie  dune 
ligne  du  pied  de  Londres,  tracée  avec  un  diamant  très- 
lin  ,  à  la  surface  d’un  verre  placé  sur  le  porte-objet. 

Ensuite ,  en  employant  le  petit  appareil  qui  sert  à  co¬ 
pier  ,  on  trace  sur  le  papier  posé  dessous  les  deux  ex¬ 
trémités  de  cette  ligne  amplifiée,  qui  devient  ainsi  l’é* 
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clielle  de  tous  les  dessins  faits  avec  cet  oculaire.  Ï1  est  , 
en  effet,  évident  que  le  rapport  qu’il  y  a  entre  la  dis¬ 
tance  de  deux  points  distincts  de  la  copie  et  la  susdite 
échelle ,  est  égal  au  rapport  qui  existe  entre  la  distance 
véritable  des  points  correspondans  de  l’original  et  la 
longueur  d’une  ligne  du  pied  de  Londres. 

Si  on  veut  substituer  à  l’oculaire  en  question  un  oculaire 
plus  court,  et  tel  que  son  champ  n’embrasse  plus  en¬ 
tièrement  toute  l’étendue  de  la  ligne  tracée  sur  le 
verre ,  on  obtiendra  avec  précision  ,  de  la  manière  sui¬ 
vante,  l’échelle  correspondante  au  nouveau  grossisse¬ 
ment. 

Avec  l’oculaire  qui  nous  a  fourni  la  première  échelle, 
on  observe  le  diamètre  d’un  objet  quelconque,  mais  tel 
cependant  qu’il  puisse  se  voir  en  entier  quand  on  se 
sert  de  la  lentille  du  foyer  le  plus  court.  On  marque 
sur  le  papier  la  projection  de  ce  diamètre,  et  en  la  com¬ 
parant  avec  la  projection  de  la  ligne  entière  du  pied  an¬ 
glais  ,  on  connaîtra  à  quelle  partie  de  la  ligne  corres¬ 
pond  ledit  diamètre ,  et  conséquemment  on  aura  sa 
grandeur  réelle. 

Si  maintenant,  en  se  servant  du  court  oculaire,  on 
fait  la  projection  du  même  objet,  la  longueur  de  cette 
projection  pourra  évidemment  servir  d’échelle  pour  tous 
les  dessins  exécutés  avec  ce  nouveau  grossissement.  En 
suivant  Je  même  procédé ,  on  arrivera  à  la  détermina-, 
lion  des  échelles  pour  des  oculaires  qui  grossiraient 
encôre  davantage. 

Quand  on  connaîtra  une  fois  les  échelles  correspon¬ 
dantes  à  tous  les  oculaires ,  il  sera  toujours  facile  d’en 
déduire  la  grandeur  réelle  des  objets ,  pourvu  que  les 
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projections  aient  été  faites  aux  mêmes  distances,  c’est-à- 
dire,  pourvu  que  l’intervalle  compris  entre  l’oculaire  du 
microscope  et  la  table  n’ait  pas  varié. 

Celui  qui  ne  veut  pas  perdre  son  temps  à  faire  les  pro¬ 
jections  des  diamètres  des  objets  qu’il  a  rinlention  de 
mesurer,  arrive  au  même  but  en  traçant  à  l’avance  un 
réseau  sur  un  petit  carton  et  en  le  posant  sur  la  table  de 
manière  qu’il  corresponde  exactement  à  l’oculaire  du 
microscope ,  armé  de  la  machine  à  copier. 

Ce  réticule  semblera  alors  couvrir  l’objet  microsco¬ 
pique  :  or,  le  nombre  des  parties  recouvertes  et  leurs 
valeurs  déterminées  d’avance,  conduiront  aisément  à 
la  connaissance  des  dimensions  réelles  des  objets. 

Il  est  bon  de  former  le  réseau  avec  des  lignes  blan¬ 
ches  tracées  sur  un  fond  noir  ,  parce  que  le  fond  noir 
laisse  mieux  voir  les  objets  dans  le  microscope. 

J’ajouterai  encore  qu’il  est  plus  facile  de  dessiner  sur 
un  papier  obscur  avec  un  crayon  blanc,  que  sur  un  pa¬ 
pier  blanc  avec  un  crayon  noir. 

J’ai  appris  qu’à  la  fin  de  1809,  M.  Bâte,  en  Angle¬ 
terre,  proposa  d’employer  la  caméra  îucida  de  Woî- 
laston  pour  faciliter  le  dessin  d’un  objet  agrandi  (Bi¬ 
bliothèque  britannique ,  janvier  1810^).  Mais  cette  caméra 
Iucida  ne  pourrait  pas  s  appliquer  avec  avantage  à  mon 

microscope,  à  cause  que  je  me  sers  d’oculaire  d’un  foyer 

«/ 

très-court.  Par  l’interposition  de  la  caméra  Iucida  de 
Wollaston,  la  distance  de  l’œil  à  l’oculaire  serait  plus 
grande  que  la  longueur  focale  de  ce  dernier,  et  le  champ 
de  la  vision  se  trouverait  interrompu  du  haut  en  bas 
les  axes  obliques  qui  émanent  des  deux  extrémités  de 
l’image  ayant  acquis  trop  de  divergence  pour  être  coin- 
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pris  dans  la  pupille  que  partage  en  deux  l’angle  supé¬ 
rieur  du  prisme. 

Je  dois  en  outre  faire  remarquer  que  les  défauts  tenant 
aux  appai  nions  et  disparitions  successives  de  la  pointe 
du  «  rayon,  sont  un  peu  diminués  par  ma  construction. 

Quand  les  oculaires  sont  d’un  long  foyer,  et  que  l’ob¬ 
jet  microscopique  brille  d’une  vive  lumière,  le  meilleur 
moyen,  pour  copier,  est  d’employer  un  morceau  de  cris¬ 
tal  épais  qui,  par  sa  propriété  infléchissante,  montre 
l’objet,  et  qui,  à  cause  de  sa  transparence  ,  laisse  voir  la 
main. 

D’après  la  description  que  j’ai  faite  du  nouveau  mi¬ 
croscope,  on  concevra  facilement  qu’il  n’est  pas  autre  chose 
que  le  télescope  newtonien  renvei  sé.  Dans  l’un ,  les  rayons 
qui  partent  de  1  objet  rencontrent  premièrement  le  mi¬ 
roir  concave ,  et  arrivent  ensuite  au  miroir  plan  qui  les 
réfléchit  vers  l'oculaire  ;  dans  l’autre  ,  les  rayons  tombent 
d’abord  sur  le  miroir  plan,  et  vont  à  l’oculaire,  après 
avoir  été  réunis  par  le  réflecteur  concave. 

Les  télescopes  de  Gasscgrain  et  de  Grégory  nous  four¬ 
niront  aussi  des  microscopes catoptriques,  si  les  oculaires, 
ôtés  de  leur  place  ,  sont  transportes  au-delà  des  petits 
miroirs.  Alors  un  objet  placé  dans  le  fond  du  tube  en¬ 
verra  ses  rayons  sur  le  petit  miroir  par  le  trou  situé 
au  centre  du  grand  5  de  ià  ces  rayons  seront  réfléchis 
sur  le  grand ,  qui  à  son  tour  les  enverra  à  l’oculaire. 

Du  reste ,  les  deux  télescopes  que  nous  venons  de  citer 
ne  nous  fournissent  pas,  par  le  renversement ,  des  mi¬ 
croscopes  aussi  bons  que  ceux  qui  résultent  de  la  forme 
newtonienne.  L’une  des  principales  raisons  ,  c’est  que  le 
petit  miroir  devant  être  placé  à  une  grande  distance  de 
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l'objet,  le  cône  de  lumière  se  trouve  très-resserré,  et  dès-* 
lors  la  clarté  n’est  pas  considérable. 

A  la  lin  de  l’année  1812,  je  construisis  un  télescope 
à  tube  fixe  ,  composé  de  deux  grands  miroirs ,  un  con¬ 
cave  et  l’autre  plan. 

Ce  télescope  ,  que  je  décrirai  dans  Une  autre  occasion , 
et  qui  a  été  déclaré,  par  Y  Institut  italien  des  Sciences,  mé¬ 
riter  le  premier  prix  annuel ,  peut  aussi ,  quand  on  le 
renverse  ,  donner  un  excellent  microscope* 

J’ai  fait  fabriquer  en  18 13  des  microscopes  de  cette 
forme,  dans  lesquels  l’ouverture  de  l’objectif  est  de  6 
lignes  ,  et  la  distance  focale  de  8  \  par  conséquent  ils 
grossissent  plus  encore  que  les  premiers.  Mais  ,  dans  cet 
état,  ils  ne  peuvent  servir  que  pour  les  petits  objets  trans- 
parens. 

Un  petit  coffre  quadrangulaire  de  cuivre  forme  le 
tube  de  l’instrument.  Il  contient ,  dans  la  partie  infé¬ 
rieure  ,  le  miroir  objectif  concave,  placé  de  manière  que 
son  axe  est  perpendiculaire  à  l’axe  du  tube*  vis-à-vis  est 
un  miroir  plan  elliptique  ,  percé  à  son  centre  •  cette  ou¬ 
verture  se  trouve  à  l’intersection  de  l’axe  du  coffre  et  de 
l’objectif  concave  5  la  surface  du  petit  miroir  plan  est 
inclinée  de  45°  aux  mêmes  axes. 

Dans  la  partie  supérieure  du  tube  est  l’oculaire  mo¬ 
bile  auquel  on  peut  facilement  en  substituer  d’autres  de 
diverses  forces.  Si  on  place  maintenant  un  objet  près 
du  trou  du  miroir  plan  où  se  trouve  le  foyer  de  l’ob¬ 
jectif ,  les  rayons  divergens  seront  recueillis  par  celui- 
ci  ,  qui  en  les  réfléchissant  les  rendra  convergens  ;  ensuite 
ils  tomberont  sur  le  miroir  plan  qui  les  réfléchira  à  son 
tour  de  manière  à  former  image  sur  la  lentille  oculaire. 

28 
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J’ai  pensé  à  construire  un  autre  microscope  de  même 
forme  avec  un  miroir  objectif  plus  large  et  d’un  plus 
grand  foyer  ,  qui  pourra  servir  même  pour  les  objets 
opaques.  Voici  comment  je  m’y  prendrai  : 

Soit  EFDC(fig-  4)  la  section  longitudinale  du  coffre 
qui  forme  le  tube.  AB  représente  le  miroir  objectif, 
et  DC\e  miroir  plan,  poli  tant  dans  la  partie  interne  que 
dans  la  partie  externe. 

Il  est  clair  que  l’objet  G,  étant  à  quelque  distance  du 
trou,  peut  être  fortement  éclairé  par-dessus.' avec  une 
lentille  convexe  et  qui  réfléchisse  la  lumière  sur  la 
surface  externe  du  miroir  D  C. 

Dès-lors  l’œil  situé  en  P  n’est  pas  ébloui  par  la  lu¬ 
mière  extérieure.  Il  sera  utile  d’appliquer  un  disque  ob¬ 
scur  sur  le  centre  de  la  lentille  éclairante  pour  intercep¬ 
ter  ces  rayons  seulement,  qui ,  se  dirigeant  vers  l’ouver¬ 
ture  du  miroir  plan  ,  arriveraient  à  l’œil. 


Sur  la  Pierre  météorique  qui  est  tombée  dans  le 
département  de  V Ardèche ,  le  i5  juin  1821. 

Procès-verbal  du  Maire  d' A ubenas. 

Nous  soussigné ,  maire  de  la  ville  d’Aubenas ,  canton 
d’Aubenas ,  arrondissement  de  Privas ,  département  de 
l’Ardèche, certifions  que,  le  i5  juim82i,  à  trois  heures 
après  midi,  il  fut  entendu  dans  cette  ville  et  les  environs 
une  forte  détonnation,  suivie  d’un  bruit  roulant  qui  dura 
quelques  minutes ,  et  étonna  d’autant  plus  que  le  ciel 
était  serein,  et  que  Ton  ne  pouvait  rendre  compte  de  la 
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cause  de  l’explosion.  Cette  ville  est  distante  d’environ 
quatre  lieues  de  Juvenas.  Le  jour  et  l’heure  de  l’explo¬ 
sion  s’accordent  parfaitement  avec  les  détails  donnés  plus 
bas,  et  ne  laissent  aucun  doute  que  la  détonnation  qui  eut 
lieu  à  Juvenas,  et  à  la  suite  de  laquelle  un  aérolithe  tomba 
dans  cette  commune ,  n’ait  été  entendue  dans  cette  ville. 
En  foi  de  quoi  nous  avons  certifié  le  fait  comme  sincère 
et  véritable.  V.  Verny. 

A  Aubenas ,  le  2  juillet  1821. 


Extrait  du  procès-verbal  du  Maire  de  la  commune  de 

Juvenas . 

p  ,  *  .  >  /’  f  •  '  ■  ■  *  '  *  U  .  V  *  v.  . 

Nous  maire  de  la  commune  de  Juvenas,  canton  d’An- 
traigues,  arrondissement  de  Privas,  département  de  l’Ar¬ 
dèche ,  rapportons  que,  le  1 5  juin  présent  mois,  averti 
par  un  bruit  épouvantable  qui  se  fit  entendre,  tant  sur 
notre  commune  que  sur  celles  environnantes,  vers  les 
trois  heures  de  l’après-midi,  nous  jugeâmes  que  quelque 
événement  majeur,  autant  qu’extraordinaire,  semblait  opé¬ 
rer  un  bouleversement  dans  la  nature....  Peu  de  jours  après 
nous  fûmes  instruits  qu’un  météore  avait  éclaté  sur  la 
montagne  de  l’Oulete,  sur  le  hameau  du  Cros-du-Libonnez, 
faisant  partie  de  notre  commune.  Selon  les  versions  du 
nommé  Delmas  père ,  vieillard  septuagénaire ,  son  appa¬ 
rition  fut  précédée  et  annoncée  par  deux  fortes  explo¬ 
sions  assez  rapprochées  et  semblables  à  deux  violens  coups 
de  canon,  et  suivies  d’un  bruit  alarmant  qui  se  prolongea 
pendant  plus  de  vingt  minutes,  ce  qui  répandit  l’alarme 
et  la  consternation  parmi  les  habitans....  Les  troupeaux 
prirent  la  fuite,  et  les  chèvres  et  brebis  furent  se  tapir  sur 


(  436  ) 

différens  points  en  pelotons*  Dans  le  même  moment  on  vit 
sortir  de  derrière  la  montagne  de  l’Oulete  une  masse  noire, 
décrivant,  en  roulant  dans  les  airs ,  un  quart  de  cercle  , 
en  plongeant  dans  le  creux  du  vallon  de  Libonnez.  Cet 
événement  remarquable  ne  fut  guère  aperçu  que  par  des 
enfans  qui ,  moins  effrayés  que  les  personnes  raisonna¬ 
bles ,  suivirent  la  direction,  et  ont  depuis  indiqué  le  lieu 
positif  où  cette  masse  s  était  engloutie.  Le  père  Delmas 
ajoute  qu’il  entendit  dans  les  airs  une  confusion  de  voix 
qu’il  crut  être  au  moins  cinq  cents  diables,  qu’il  regarde 
comme  les  agens  du  transport  de  ce  phénomène  alarmant, 
au  point  qu’il  dit  à  Claude  Vaisse,  l’un  de  ses  voisins 
(qui  comme  lui  était  aux  champs)  :  entends,  comprends- 
tu  le  langage  de  tous  ces  gens-là  ?  Celui-ci  répondit  assez 
ingénument  :  jevne  les  comprends  pas.  Mais  ils  restèrent 
l’un  et  l’autre  dans  la  persuasion  que  cette  masse  était 
portée  par  une  horde  infernale.  Le  père  Delmas ,  pour 
dernière  raison,  dit  audit  Yaisse  :  Nous  n’avons  que  le 
temps  de  dire  un  acte  de  contrition ,  baissa  les  yeux  , 
courba  la  tête  et  attendait  tranquillement  la  mort.  Tel 
fut  l’état  de  consternation  dans  lequel  se  trouvèrent  tous 
les  témoins  de  ce  terrible  événement ,  que,  d’après  leur 
aveu,  ils  voyaient  déjà  les  montagnes  rouler  et  s’entasser 
sur  eux. 

La  terreur  était  telle,  que  ce  ne  fut  que  le  23  du  même 
mois  qu’on  se  décida  à  aller  déterrer  cette  merveille,  dont 
on  ne  connaissait  encore  ni  la  forme  ni  la  nature...  Après 
avoir  creusé  18  décimètres  (environ  7  pans),  on  trouva 
une  pierre  tombée  du  ciel  garnie  d’un  vernis  noir  bitu¬ 
mineux,  répandant  par  certaines  parties  une  odeur  de  sou¬ 
fre,  et  pesant  92  kilog.  (  ou  220  livres  poids  de  table)  ; 
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on  fut  obligé  de  la  couper  pour  la  sortir  5  il  en  reste  en¬ 
core  un  bloc  de  45  kilogram.  (environ  1 12  livres)  dont 
M.  Alleysson,  orfèvre  d’Aubenas,  est  devenu  propriétaire. 
Tous  1  es  faits  ci-dessus  sont  avérés  par  les  habitans  du 
hameau  de  JLibonnez,  et  notamment  par  Delmas  père  et 
fils ,  Jacques  et  Claude  Serre,  Pierre  Chareyre,  Jean  Chou- 
douart,  Antoine  Dumas  et  ses  enfans ,  ainsi  que  made* 
moiseîîe  Vidal,  jeune  tille  âgée  de  quatorze  ans  environ, 
et  autres-,  les  deux  derniers,  moins  effrayés ,  suivirent  la 
direction  de  la  pierre,  et  trouvèrent  positivement  l’endroit 
où  elle  s  était  enfoncée  5  de  tout  quoi  nous  avons  dressé 
le  présent  procès-verbal ,  etc. 

Délivré  par  nous  Maire  de  Juvenas,  le  29  juin  1821. 

Signé  Delàigue. 


Je  trouve  dans  une  autre  relation  imprimée,  et  qui 
parait  rédigée  par  une  personne  instruite  que,  le  i5  juin, 
au  moment  de  la  chute,  le  ciel  était  serein,  et  que  le 
vent  du  nord  soufflait  faiblement.  Les  uns  disent  avoir 
vu  une  masse  noire,  les  autres  un  globe  de  feu  ;  le  globe 
fit  entendre  dans  l’atmosphère  un  sifflement  très-fort. 


Suivant  M.  Flaugergues,  le  roulement  sourd  qui  ac¬ 
compagna  la  chute  du  météore  dura  plus  de  3  minutes  ; 
il  y  eut  quatre  détonnations.  A  Viviers,  à  Saint-Thomé  (une 
lieue  à  l’ouest  de  Viviers)  et  à  Aps,  une  lieue  plus  loin 
encore,  l’aérolithe  se  montra  à  un  grand  nombre  de  per¬ 
sonnes  comme  une  étoile  brillante  qui  descendait  sur  le 
Coiion  (au  N.  O.).  En  disparaissant,  il  laissa, suivant  les 
mêmes  témoignages,  une  traînée  de  fumée. 
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Extrait  d'une  lettre  de  M.  Jules  de  Malhos  (  cet  extrait 
a  été  communiqué  à  V  Académie  des  Sciences  ). 

Le  i5  juin  1821 ,  vers  les  trois  heures  après  midi,  re¬ 
gardant  mes  ouvriers  qui  taillaient  des  mûriers  très-éle- 
vés  ,  je  vis  presque  au-dessus  de  ma  tête,  vers  le  nord-est, 
partir  un  globe  de  feu  très-considérable ,  qu’à  sa  chute 
rapide  et  en  apparence  perpendiculaire  je  présumai  être 
un  aérolithe.  Recommandant  à  mes  ouvriers  de  cesser  leur 
ouvrage ,  pour  écouter  s’il  n’y  aurait  pas  une  détonnation, 
je  comptai  à  l’instant  les  battemens  de  mon  artère,  et  je 
cessai  quand  je  fus  arrivé  à  90  pulsations,  désespérant 
alors  de  rien  entendre.  Un  instant  après ,  un  roulement 
très-prolongé  se  fit  entendre,  et  fut  suivi  bientôt  d’un 
autre  aussi  fort  que  je  crus  d’abord  l’effet  d’un  écho  pro¬ 
duit  par  une  chaîne  de  montagnes  que  j’avais  à  ma  droite 
(sur  les  lieux  où  l’aérolithe  est  tombé ,  ces  roulemens  ont 
été  précédés  de  deux  fortes  détonnations ,  comme  celle 
d’une  pièce  de  48.) 

Me  souvenant  avoir  lu  qu’on  avait  observé  à  l’Aigle, 
après  la  chute  des  aérolithes  qui  y  tombèrent ,  il  y  a  près  de 
dix-huit  ans,  unnuage  triangulaire  très-élevé,  j’examinai 
si  cette  circonstance  accompagnerait  la  chute  de  celui 
que  je  venais  d’apercevoir,  et  je  vis  sur  la  trace  de  son 
passage  une  vapeur  grisâtre,  formant  un  long  ruban  de 
la  largeur  apparente  de  5  ou  6  pouces ,  et  ne  présentant 
que  de  trèsMégers  zigzags  sur  ses  bords.  Cette  espèce  de 
fumée  était  de  la  même  couleur  que  les  nuages,  et  oc¬ 
cupait  une  région  très-élevée  et  si  calme  que,  près  de  dix 
minutes  après,  on  l’apercevait  encore  sans  qu’elle  eût 

sensiblement  changé  de  place  et  de  forme  5  tandis  que 

* 
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quelques  nuages  rares  dans  une  partie  plus  basse  de  l’at¬ 
mosphère  passaient  rapidement ,  emportés  par  un  vent 
violent  du  nord-est. 

De  Juvenas,  où  la  pierre  est  tombée,  àBariat,  d’où  je 
l’ai  aperçue ,  il  y  a  8  lieues....  On  m’assure  que  la  déton- 
nation  a  été  entendue  de  Nîmes. 


Un  fait  qu’annonce  M.  de  Malbos,  et  dont  il  n’est  pas 
question  dans  le  procès-verbal  du  maire  de  Juvenas ,  c’est 
que  dans  le  même  champ  où  la  grosse  masse  a  été  déterrée 
on  en  a  trouvé  une  autre  de  moindre  dimension ,  et  que 
plusieurs  fort  petites  pierres  recouvertes  du  même  vernis 
noir  ont  été  ramassées  sur  la  terre ,  à  deux  lieues  au-delà. 


M.  le  maréchal  Suchet,  duc  d’Albuféra,  a  adressé  à 
l’Académie  un  fragment  du  gros  aérolithe  :  il  ne  diffère 
pas,  quant  à  l’aspect  extérieur,  de  ceux  que  renferment 
nos  Musées.  Aussitôt  qu’on  aura  terminé  l’analyse  chi¬ 
mique,  nous  nous  empresserons  de  la  mettre  sous  les  yeux 
des  lecteurs  des  Annales. 


Sur  la  Préparation  de  la  quinine . 

Par  Mr  J.  Voreton, 

Elève  en  Pharmacie  à  Grenoble. 

Je  me  suis  servi  avec  avantage  du  procédé  suivant 
pour  préparer  la  quinine  et  la  cinchonine,  dans  la  phar¬ 
macie  de  mon  père. 


.  '  '  O  (  44°  ) 

J’ai  pris  5  kilogrammes  de  quina  jaune  ,  de  bonne 
qualité ,  réduit  en  poudre  grossière.  Je  l’ai  mis  infuser 
dans  de  l’eau  acidulée  d’acide  hydro-chlorique ,  dans  la 
proportion  d’un  centième  environ.  J’ai  laissé  macérer 
vingfcquatre  heures,  j’ai  exprimé  fortement,  et  traité  par 
de  nouvelle  eau  acidulée,  jusqu’à  ce  que  le  quina  ne 
cédât  plus  aucune  amertume.  Alors  j’ai  filtré  et  traité 
les  infusions  réunies  par  un  excès  de  magnésie  pure. 
J’ai  fai;  bouillir  un  instant  et  laissé  refroidir.  Le  reste 
du  procédé  est  entièrement  conforme  à  celui  déjà 
connu.  Ainsi  on  filtre  ,  on  lave  le  précipité  magné¬ 
sien  à  l’eau  froide ,  on  le  sèche  ,  et  on  le  traite  par 
l’alcool.  On  obtient  la  quinine  en  distillant ,  et  éva¬ 
porant  l’alcool  à  une  douce  température. 

Par  ce  procédé,  plus  simple  que  celui  déjà  connu, 
puisque  l’on  évite  la  préparation  de  l’extrait  alcooli¬ 
que  ,  j’ai  obtenu,  de  5  kilogrammes  de  quina,  environ 
yo  grammes  de  quinine ,  au  lieu  de  ou  5o  que 
j’aurais  du  obtenir  par  l’autre  procédé.  Cela  provient, 
je  crois,  de  ce  que  l’acide  hydro-chlorique  dissout  plus 
facilement  toute  la  quinine  lorsque  celle-ci  n’est  pas 
enveloppée  par  la  matière  grasse  ou  la  matière  rési¬ 
neuse  de  l’extrait  alcoolique, 

Sur  C  Inflammation  de  la  poudre  par  T  étincelle 

électrique. 

Par  M,  Leuthwaite. 

L  inflammation  de  la  poudre  ,  par  des*  étincelles 
électriques  ordinaires  ,  a  été  toujours  considérée  comme 
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assez  difficile  à  exécuter.  Les  faits  suivans ,  outre  qu’ils 
serviront  peut-être  à  faire  connaître  un  des  principaux 
obstacles  à  la  réussite  de  l’expérience  ,  donneront  des  no¬ 
tions  curieuses  sur  la  faculté  conductrice  des  fluides. 

La  bouteille  dont  je  me  servais  contenait  un  pied 
carré  de  surface  étamée;  cette  bouteille  ,  quand  elle 
était  chargée  de  manière  à  porter  l’électromètre  à  cadran 
jusqu’à  90°,  se  déchargeait  spontanément. 

Le  tube  en  verre  dont  je  fis  usage  avait  six  pouces  de 
long  et  —  de  pouce  de  diamètre.  Il  était  fermé  à  ses  deux 
extrémités  par  deux  bouchons  de  liège  percés  de  deux 
petites  ouvertures  à  travers  lesquelles  passait  un  fil  mé¬ 
tallique  ;  on  pouvait  le  remplir  successivement  de  diffe- 
rens  liquides. 

Je  trouvai  d’abord  avec  mon  appareil  ,  par  une 
moyenne  entre  plusieurs  expériences  ,  que  la  poudre 
prenait  feu  quand  le  courant  passait  dans  le  tube  rem- 
pu  d’eau,  si  la  charge  de  l’électrométre  était  de  6o°  5 
au-dessous  de  ce  degré,  la  poudre  ne  s’enflammait  plus. 

Je  remplis  ensuite  mon  tube  avec  de  l’éther  sulfurique; 
la  poudre  ne  prit  jamais  feu  tant  que  la  charge  de  la  bou¬ 
teille  ne  portait  pas  l’électromètre  à  6o°  ;  mais  quand  le 
tube  renfermait  de  l’alcool ,  l’inflammation  avait  déjà 
lieu  à  3o°. 

Le  tube  ayant  été  enfin  rempli ,  soit  avec  l’acide  sul¬ 
furique,  soit  avec  l’acide  muriatique,  la  poudre  ne  s’en¬ 
flammait  pas  ,  lors  même  que  la  charge  de  la  bouteille 
était  de  8o°. 

(  Journ .  of  Science ,  Littérature  and  the  Arts,  1821  , 
n°  xxii  ,  p.  3gi  ). 


(  44^  ) 


De  l  Emploi  du  chalumeau  dans  les  analyses 
chimiques  et  les  déterminations  minéralogiques  x 
etc.  7  avec  4  planches . 

«  f  "  *  *■  1  ' 

Par  Mr  J.  Berzelius. 

Traduit  du  suédois  par  Mr  F.  Fresnel  (i). 

L’application  du  chalumeau  à  l’analyse  des  substan¬ 
ces  inorganiques  est  considérée  avec  juste  raison  comme 
le  complément  nécessaire  de  la  chimie  et  de  la  minéra¬ 
logie  *,  mais  si  l’utilité  de  cet  instrument  est  universelle¬ 
ment  reconnue,  il  n’est  qu’un  point  de  l’Europe  où  l’on 
ait  su  en  tirer  tout  le  parti  possible.  Inventés  en  Suède, 
conservés  par  tradition  dans  ce  pays  et  perfectionnés  par 
un  minéralogiste  suédois,  dont  la  réputation  est  parve¬ 
nue  jusqu’à  nous,  mais  dont  il  reste  à  peine  quelques 
lignes  sur  le  chalumeau  dans  les  Elémens  de  Chimie  de 
M.  Berzelius,  les  procédés  ingénieux  de  l’art  pyrogno- 
stique  étaient  naguères  l’héritage  exclusif  de  quelques 
savans  du  Nord.  Dépositaire  des  méthodes  de  Gahn  , 
avec  lequel  il  a  vécu  familièrement  pendant  les  dix  der¬ 
nières  années  de  sa  vie ,  M.  Berzelius  a  vivement  senti 
T  obligation  où  il  se  trouvait  de  perpétuer  et  de  répandre 
autant  qu'il  était  en  lui  les  fruits  des  travaux  de  cet 
homme  remarquable  $  et  c’est  pour  satisfaire  à  ce  devoir 


(ï)  Cet  Ouvrage  paraîlra  dans  le  courant  du  mois  d’oc¬ 
tobre ,  chez  Méquignon-Marvis ,  libraire,  rue  de  l’Ecole- 
de-Médecine ,  n°  3. 
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qu’il  a  composé  et  publié  à  Stockholm  ,  au  commence¬ 
ment  de  cette  année,  l’ouvrage  dont  nous  annonçons  la 
traduction.  Cet  ouvrage  renferme,  i°  un  Traité  du  cha • 
lumeau ,  où  l’auteur  décrit  avec  le  plus  grand  détail  les 
méthodes  que  l’on  doit  suivre  danS  les  essais  qui  se  font 
au  moyen  de  cet  instrument  :  quatre  planches,  gravées  au 
trait ,  offrent  la  représentation  exacte  des  différentes  for¬ 
mes  de  chalumeau  et  de  tous  les  instrumens  qui  se  rap¬ 
portent  à  son  emploi  $  20  une  série  d'essçtis  minéi'alo - 
giques  :  dans  cette  partie  ,  la  plus  considérable  de  son 
ouvrage  ,  M.  Berzelius  passe  en  revue  tous  les  phéno¬ 
mènes  que  présentent  sous  l’action  du  chalumeau  les 
espèces  et  les  variétés  minérales.  Un  appendice  à  l’u¬ 
sage  des  médecins  ,  sur  la  composition  des  calculs  uri¬ 
naires  ,  termine  l’ouvrage  de  M.  Berzelius.  Médecin  lui- 
même  ,  il  indique  aux  personnes  de  sa  profession  des 
moyens  aussi  prompts  qu’infaillibles  de  reconnaître  la 
nature  des  concrétions  pierreuses  qui  se  forment  dans 
les  voies  urinaires,  et  les  met  ainsi  à  même  de  faire  ,  sans 
le  secours  du  chimiste  ,  toutes  les  analyses  qui  ont  pour 
objet  la  connaissance  des  parties  constituantes  de  ce 
genre  de  substances. 

1 

La  fidélité  de  la  traduction  que  Mr  F.  Fresnel  offre 
au  public  a  pour  garantie  l’approbation  expresse  de 
M.  Berzelius  ,  et  la  révision  que  M.  Dulong  veut  bien 
faire  de  toutes  les  épreuves. 

D’après  ces  considérations,  nous  ne  doutons  pas  que 
l’ouvrage  dont  il  s’agit  ne  soit  favorablement  accueilli 
du  public  ,  et  en  particulier  des  chimistes  ,  des  mineurs 
et  des  minéralogistes. 
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